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Résumé

L’automatisation des systémes industriel est une technique important pour la
compétitivité entre les entreprises car elle assure une meilleur production et faciliter les taches

ou les services et la surveillance.

Dans ce travail nous avons programmé les deux systémes de logiciel ITS PLC (systéme
de tri virtuel, mélangeur virtuel) assurée par un automate programmable industriel (API) en
particulier le siemens S7-300 intégré a STEP 7 de siemens et simulé sur PLCSIM (CPU
virtuelle) avec une partie de supervision par une interface homme-machine qui nous permet
de Controller et commander le systeme a 1’aide de logiciel wincc flexible. Ce travail permet
de développer les capacités de I’utilisation des logiciels de simulation des systémes
automatisés et de la compétence dans le domaine de programmation des systémes industriel.

A lafin les résultats de simulation sont présentés.

Mots clé : Automatiser, API, Siemens, S7-300, step7, wincc flexible,
ITSPLC, PLC SIM



Summary

In this work we have programmed the two software systems ITS PLC (virtual sorting system,
virtual mixer) ensured by an industrial programmable automaton (API) in particular the
siemens S7-300 integrated in STEP 7 of siemens and simulated on PLCSIM (virtual CPU)
with some supervision by a man-machine interface that allows us to Controller and control the
system using flexible wincc software. This work allows to develop the capabilities of the use
of simulation software of automated systems and competence in the field of programming of

industrial systems. At the end the simulation results are presented.

Key words: Automate, API, Siemens, S7-300, step7, wincc flexible, ITS PLC, PLC
SIM.
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Introduction générale

Introduction générale

Depuis la nuit des temps, 1'étre humain a toujours cherché a économiser ses efforts en
cherchant des moyens et des suppléants pour accomplir a sa place les taches pénibles
ou dangereuses. Si, dans ce but, 'homme antique s’est orienté vers I'apprivoisement
des animaux et 'esclavage, 'homme moderne a créé des techniques qui réduise voire
rendre inutile son intervention dans beaucoup de taches ou cette intervention était
coutumiere.

L’automatisation industrielle fait partie des techniques créées pour débarrasser
I’homme d'un bon nombre de travaux pénibles et de réaliser des taches dangereuses,
répétitives et fastidieuses. De nos jours, dans le monde industriel 'automatisation est
devenue une nécessité pour la compétitivité entre les entreprises, car elle augmente
la productivité et la qualité du produit fini et réduit les cofits de production. Ainsi, les
entreprises qui cherchent a consolider leur position dans les marchés locaux ou
internationaux investissent énormément dans la modernisation de leurs équipements
d’automatisation.

Depuis linvention de l'automate programmable industriel, l'automatisation
industrielle a connu un intérét de plus en plus croissant. Maintenant, on retrouve les
systémes automatisés dans presque tous les secteurs d'activités : industrie pétroliere,
production d’énergie, agro-alimentaire, logistique...etc. Ceci entraine une compétition
farouche entre les fabricants de matériels d'automatisme qui ne cessent d'innover et
concevoir des solutions matérielles et logicielles de plus en plus performantes.

Le but de notre travail est 'automatisation et la supervision d’'un systeme de tri et
d’'un mélangeur de peinture en utilisant les logiciels Step 7 et WinCC flexible de
Siemens. Pour valider les programmes développés, on utilise le logiciel éducatif ITS
PLC qui permet de simuler dans la réalité virtuelle les systemes considérés. Ceci
permet de visualiser les résultats de nos programmes d'un aspect tres proche a la
réalité, ce qui nous a énormément aidés a comprendre facilement le fonctionnement
des systémes et déceler rapidement les erreurs de programmation.

Pour une bonne présentation de notre travail, ce mémoire a été organisé en quatre
chapitres.

Le premier chapitre expose quelques notions indispensables sur les systemes
automatisés et la supervision industrielle. On présente également un état d’art sur les
automates de la gamme SIMATIC S7 de Siemens. L'accent est particulierement mis sur
I'automate S7-300.

Le deuxieme chapitre est consacré a la description détaillée des logiciels Step7 et
WinCC flexible de Siemens qu’on a utilisés pour la programmer et nos projets.

Le troisieme chapitre est destiné a présenter notre projet d’automatisation et de
supervision d'un systeme de tri de caisses. Apres avoir présenté les fonctionnalités du
logiciel ITS PLC, on a donné une description du systéme a automatiser. Ensuite, on a
exposé d’'une maniére détaillée les programmes et l'interface homme/machine
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développés. Leur validation est effectuée en exécutant en parallele les trois logiciels
step7, WinCC flexible et ITS PLC.

Le dernier chapitre est consacré a présenter notre deuxiéme projet d’automatisation
et de supervision d'un systéme d’'un mélangeur de peinture.



Généralité sur I'automatisation et la supervision industrielle

Chapitre 1: Généralité sur I'automatisation et la
supervision industrielle

1.1 Introduction

L'automatisation industrielle englobe I'ensemble des techniques et équipements permettant
de réduire voire éliminer 1’intervention humaine directe dans le fonctionnement des
installations. Cela comprend les systemes manufacturiers, les processus industriels ainsi
que les domaines de la production d’énergie, la manutention et le batiment.

Généralement, 'automatisation est réalisée au moyen des automates programmables
industrielles (API) a cause de leur polyvalence, leur relativement faible colit, mais
surtout pour l'aisance de programmation procurée par divers langages textuels et
graphiques. Néanmoins, il existe d’autres dispositifs qui peuvent assurer le contréle
et la commande des installations automatisées comme le systeme de controle
distribué (DCS: Distributed Control system), le controleur d’automatisation
programmable (PAC : Programmable Automation Controller), PC industriel ...etc.

La supervision industrielle est devenue une partie intégrante des systemes
automatisés. Elle consiste a mettre a la disposition d’'un opérateur un ou plusieurs
pupitres du type écran/clavier lui permettant de surveiller et de contréler
I'installation localement ou a distance.

L’objectif de ce chapitre est d’exposer quelques notions indispensables sur les
systémes automatisés et la supervision industrielle pour bien appréhender la suite de
ce mémoire.

1.2 Systémes automatisés
1.2.1 Objectifs et atouts de I’automatisation

L'objectif derriére l'automatisation est de permettre aux systéemes industriels de
fonctionner et de mettre au point des produits de qualité avec les coflits les plus
faibles possibles et en ayant la moindre intervention humaine possible. Elle permet
de:

- accrofitre la productivité de I'entreprise en réduisant les colits de production ;

- améliorer la flexibilité et la souplesse de la production ;

- perfectionner la qualité du produit ;

- s’adapter a des contextes particuliers ;

- augmenter la sécurité ;

- réduire les taches complexes, pénibles ou indésirables en les faisant exécuter par la
machine ;

- faciliter les changements de fabrication en permettant de passer d’une quantité ou d’un

type de production a un autre .

10



Généralité sur I'automatisation et la supervision industrielle

- réaliser des économies de matiere et d’énergie

Cependant, les colts du matériel et des logiciels utilisés dans les systémes
automatisés sont tres élevés. De plus I'automatisation est tenue responsable de la
suppression postes d’emploi.

1.2.2 C’est quoi un systeme automatisé ?

Un systeme automatisé est un ensemble d’éléments en interaction, et organisés dans
un but précis : agir sur une matiere d’ceuvre afin de lui donner une valeur ajoutée [1].
Un automatisme ou systeme automatisé peut étre parfois composé de plusieurs sous-
systémes automatisés.

Les API dans un systéme automatisé sont programmées de telle sorte que ce dernier
exécute toujours le méme cycle de travail sans l'intervention d’'un opérateur humain.
Dans les conditions de fonctionnement normales, celui-ci n’intervient que dans
I'opération de programmation et le démarrage et I'arrét du systéme.

Pour pouvoir fonctionner correctement, un systeme automatisé collecte les
informations sur son environnement et sur son propre état (informations issues de
capteurs) ainsi que les consignes en provenance de I'opérateur, les traite et envoie les
ordres a une partie de puissance désignée par chaine d’énergie pour actionner sa
partie opérative.

= o e e e o ol oom o s e v e e e e -
|
ordre ‘
——}+——3 Chaine d'information _ |
]
| | Etat initial
| t [
g ! W
| : |
| . i Fonction
Source d'énergie : > Chaine d'énergie —> Action | dusage
réalisée
| ]
U -
Etat final

Figure 1.1 : Schéma simplifié d’un systéme automatisé.

1.2.3 Chaines fonctionnelles

a) Chaine d'information

La chaine d’'information est la partie de 'automatisme responsable d’acquérir et
traiter les informations issues des capteurs ou d’autres instruments et communiquer
les ordres a la chaine d’énergie. On peut subdiviser son fonctionnement en plusieurs
blocs fonctionnels comme le montre la figure 1.2 [2].
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Consignes de |'utilisateur

Informations extérieures
au systeme

Chaine d’information Informations pour
I'utilisateur

1 Acqueérir H Traiter | -[ Communiquer :

) [ Transmettre

Ordres pour
la chaine d’énergie

Figure 1.2 : Chaine d’information.

Acquérir : Fonction qui permet de prélever des informations a 'aide de capteurs.

Traiter : C'est la partie commande composée d'un automate ou d'un
microcontroleur.

Communiquer : Cette fonction assure l'interface l'utilisateur et/ou d’autres
systémes.

Transmettre : Cette fonction assure l'interface avec I'environnement de la partie
commande.

b) Chaine d’énergie
Dans un automatisme, la chaine d’énergie représente I'ensemble des procédés
impliqués dans la réalisation d’une action [2].

Ordres
Chaine d’énergie

Figure 1.3 : Chaine d’énergie.

Alimenter : Mise en forme de I'énergie externe en énergie compatible pour créer
une action.
Distribuer : Distribution de I"énergie a I'actionneur réalisée par un distributeur ou

un contacteur.

Convertir : L’organe de conversion d’énergie appelé actionneur peut étre un vérin,
un moteur...

Transmettre : Cette fonction est remplie par I'ensemble des organes mécaniques
de transmission de mouvement et d'effort : engrenages, courroies,
accouplement...etc.

1.2.4 Structure des systemes automatises

Communément, un systeme automatisé se compose de trois parties : une partie
opérative et une partie commande.

a) La partie opérative

C’est la partie visible du systéme. Elle comporte les éléments suivants :

les pré-actionneurs (distributeurs, contacteur) qui recoivent des ordres de la
partie commande ;
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- les actionneurs (vérins, moteurs, vannes) qui ont pour fonction d’exécuter ces
ordres, ils transforment I'énergie électrique, pneumatique ou hydraulique en
énergie mécanique ;

- les capteurs qui informent la partie commande de I'’exécution du travail.

b) La partie commande

Cette partie de 'automatisme gere selon une suite logique le déroulement ordonné
des opérations a réaliser. Elle recoit les informations en provenance des capteurs de
la partie opérative, et selon ceux-ci et un modele de commande établi elle génére les
ordres en direction des pré-actionneurs et actionneurs.

Partie opérative

Affichage

Capteurs Actionneurs Arrét

d'urgent

Source

Interfaces Interfaces

Logique cdblée

’

d'energe

- - Affichage

Programme séquentiel

Arret

Partie commande d'urgence

I ! f

Busde Console ou
Ordinateur

Commande

données manuelle

Figure 1.4 : Structure d’un systéme automatisé.

c) Dialogue entre la partie commande et la partie opérative et la partie
commande et I'opérateur

Le dialogue entre la partie opérative et la partie commande se fait au moyen des

signaux de mesures fournis par les capteurs et les signaux de commande a

destination des actionneurs.

Actionneurs

PARTIE PARTIE
OPERATEUR COMMANDE QOPERATIVE

Capteurs
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Figure 1.5 : Dialogue entre la partie commande et la partie opérative.

Le dialogue entre l'opérateur et la partie commande se au biais d’interfaces
homme/machine qui transforme les signaux fournis par I’API en visualisations et
avertisseurs compréhensibles par 'homme et les consignes de I'opérateur en signaux
exploitables par I’API.

1.3 Généralités sur les automates programmables
industriels (API)

L’API (PLC en anglais pour Programmable Logic Controller) a été développé pour la
premiére fois par Modicon aux Etats-Unis vers 1969 pour répondre au désir du
constructeur d’automobiles General Motors de développer des chaines de fabrication
automatisées qui pourraient suivre I'évolution des technologies et des modeles de
voitures fabriqués. Les API se sont ainsi substitués aux armoires a relais en raison de
leur souplesse, mais aussi parce que dans les automatismes de commande complexe,
les cofits de cablage et de mise au point devenaient trop élevés.

1.3.1 Définition

Un API est un appareil électronique spécialisé dans la conduite et la surveillance en
temps réel de processus industriels et tertiaires. Il exécute une suite d’instructions
introduites dans sa mémoire sous forme de programme et s’apparente par
conséquent aux machines de traitement d’information. Trois caractéristiques
fondamentales le distinguent totalement des outils d’informatiques tels que les

ordinateurs utilisés dans les entreprises et tertiaires [3] :

- Connexion directe aux différents capteurs et actionneurs grace a ces
entrées/sortie.

- Fonctionnement dans des conditions industrielles séveres (température,
vibrations, humidité, microcoupure de ’alimentation en énergie électrique...)

- Son aspect pratique grace a la possibilité de sa programmation en utilisant un
langage spécialement développé pour le traitement de fonctions d’automate
(SIMATIC S7)
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Figure 1.6 : Exemples d’API.
1.3.2 Principes de fonctionnement d’un API

Le fonctionnement de la quasi-totalité des API utilisés dans les automatismes
industriels se résume en I'exécution d’'une maniére cyclique des taches suivantes [4]:

Traitement interne : 'automate effectue des opérations de contrdles et met a jour
certains parametres du systeme (détection des passages en RUN/STOP, mises a jour
des valeurs de I'’horodateur ...).

Lecture des entrées : 'automate lit les entrées (de facon synchrone) et les recopies
dans la mémoire image des entrées.

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

Ecriture des sorties : I'automate bascule les différentes sorties (de facon synchrone)
aux positions définies dans la mémoire image des sorties. Ces quatre opérations sont
effectuées continuellement par I'automate (fonctionnement cyclique).

y

( Traitemgnt interne J

—Tolmetiname _

( Lecture des entrées ]

y

[ Exécution du programme J

|

[ Ecriture des sorties J
|

Figure 1.6 : Cycle de fonctionnement de I'’APL

1.3.3 Architecture d’un API

De maniére générale, 'automate programmable industriel est composé des éléments
suivants :

a) Processeur (Central Processing Unit, CPU)
Son role consiste a :

- traiter les instructions qui constituent le programme de fonctionnement de
'application ;

- gérer les entrées et sorties ;

- surveiller et diagnostiquer 'automate (par des tests lancés régulierement) ;

- mettre en place un dialogue avec le terminal de programmation.
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b) Mémoire

Elle permet le stockage des instructions constituant le programme de fonctionnement
ainsi que diverses informations. Il peut s’agir de mémoire vive RAM ou de mémoire
morte EEPROM.

c) Interfaces entrées/sorties
Elles permettent au processeur de recevoir et d’envoyer des informations. Ces
dispositifs d’entrée et sortie peuvent produire des signaux discrets :

- numériques (ce sont des sorties de type « tout ou rien : TOR »),
- analogiques.

L’interface d’entrée permet la connexion a I’API d’'un multiple de capteurs et
l'interface de sortie permet la connexion de ’API aux pré-actionneurs.

d) Alimentation
Elle est indispensable puisqu’elle convertit une tension alternative en une basse
tension continue (3V, 5V, 12V, 24V) nécessaire au processeur et aux modules
d’entrées-sorties.

L’alimentation ne fait pas toujours partie de I'automate qui sera donc directement
alimenté par une base tension.

e) Interface de communication

Elle est utilisée pour recevoir et transmettre des données via des réseaux de
communication en fonction des protocoles choisir. Elle est impliquée dans des
opérations :

- acquisition de données,
- la synchronisation entres des applications,
- la gestion de la connexion.

f) Périphérique de programmation

Il est utilisé pour programmer I’API. Le programme est développé sur un ordinateur
en se servant d'un logiciel approprié, puis on transfere I'exécutable dans la mémoire
de I'API.
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Figure 1.7 : Structure interne d’un API.

1.4 Présentation de quelques API de la gamme SIMATIC

S7 de Siemens
1.4.1 SIMATIC S7

Dans cette sous-section, on décrit les cinq grandes familles des API de la gamme S7 de
Siemens.

a) SIMATIC S7-200

La famille S7-200 est constituée de micro-automates programmables utilisables dans
des applications d’automatisations variées. Son dessin compact, ses possibilités
d’expansion, son faible prix et son important jeu d’opérations en font une solution
idéale pour la commande de petites applications. En outre, le large choix de tailles et
de tensions du CPU offre la souplesse nécessaire pour résoudre un probléme
d’automatisation.

Figure 1.8 : API Siemens S57-200.

Le S7-200 consiste en une CPU S7-200 seule ou complétée de divers modules
d’extension facultatifs connectés a cette derniere a I'aide d’'un connecteur de bus
fourni avec ce module d’extension [5].
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b) SIMATIC S7-300

La famille S7-300 est constituée d’automates programmables de conception
modulaire utilisés pour des automatismes de gamme moyenne, et peuvent étre
connectés entre eux au moyen d’un cable-bus PROFIBUS.

Un automate S7-300 consiste en une CPU, un module d’alimentation PS, un module de
comptage FM, un module de signaux SM et un processeur de communication [5].

Figure 1.9 : API Siemens S7-300.

c) SIMATIC S7-400

La famille S7-400 est également constituée d’automates programmables de
conception modulaire. Pratiquement, chaque tache d’automatisation peut étre
résolue par un choix approprié des constituants du S7-400 et avec la possibilité
d’expansion de plusieurs modules.

Figure 1.10 : APl Siemens 57-400.

d) SIMATIC S7-1200

L’API S7-1200 offre la souplesse et la puissance nécessaires pour commander une
large gamme d’appareils afin de répondre a la plupart des besoins en matiere
d’automatisation. Sa forme compacte, sa configuration souple et son important jeu
d’'instructions en font une solution idéale pour la commande d’applications tres
variées.

La CPU combine un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits d’entrée
et de sortie, un PROFINET intégré, des E/S rapides de commande de mouvement,
ainsi que des entrées analogiques intégrées dans un boitier compact en vue de créer
un contréleur puissant [6].
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Figure 1.11 : API Siemens 57-1200.

e) SIMATIC S7-1500

L’API S7-1500 offre la flexibilité et la puissance nécessaires a un large éventail
d’applications modernes d’automatisation. Sa structure modulable permet d’adapter
I'automate aux conditions de fonctionnement sur site. De plus, il y a des modeles qui
possedent deux CPU redondantes (une principale et I'autre en réserve) qui exécutent
le programme utilisateur de maniere synchrone pour pouvoir passer le relais a la CPU
en réserve en cas de besoin, ce qui offre une haute disponibilité du systéeme [7].

.
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Figure 1.12 : APl Siemens 57-1200.

1.5 Choix de ’'API

Les API représentent le cerveau des systemes automatisés. C’est pourquoi, avant
d'entamer un projet d'automatisation industrielle, il est tres important de choisir le
bon modele d'automate qui répond parfaitement au cahier de charges fixé.

Les critéres de choix des API a utiliser tiennent compte évidemment de leurs cofits,
mais essentiellement des caractéristiques suivantes :

- Lenombre d’entrées/sorties intégrées.
- Letype d’entrées/sorties.

- Le temps de traitement (scrutation).

- La capacité de la mémoire.

- Le nombre de compteurs.

- Le nombre de temporisateurs.

- L’alimentation de la CPU.
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1.5.1 Présentation de I’API choisi le S7-300

Pour notre application virtuelle, on a choisi le S7-300 qui est un automate de
moyenne gamme, mais qui répond largement au besoin du cahier de charge fixé pour
notre application. Il a les caractéristiques suivantes :

- Une gamme diversifiée de la CPU.
- Une possibilité d’extension jusqu’a 32 modules.
- Une possibilité de mise en réseau avec :
e Profibus.
e L’interface multipoints.
e Industriel Ethernet.
- Un raccordement central de la console programmation (PG) avec acces a tous les
modules.
- Laliberté de montage aux différents emplacements.

Cablke PG Console de
pProgramirmaton

Transfert du programime Cres

Machine
devant Stre
COMMmanode

CiPu

Module de sorlies

Module d'alimenialion | Module d'entrées

Figure 1.13 : L'automate S7-300 et son environnement.
1.5.2 Structure de PAPI S7-300

Dans cette sous-section, on décrit les modules qui compose le S7-300
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SM: Signal module
2 T === Edr
2l = H é g ég
0 =R = = = 2 s
= [ HENEE: ;
v Vv I 90V I I ¥
powe;smodel CPU M Sth thg SA':A SAN; FM: :K';ms
Multi-rack use %:mg Industrial Ethernet

Closed-loop control
DI: digital input module, DO: digital output module, Al: analog input module, AQ: analog output module

Figure 1.14 : Les modules de I'API S7-300.

a) Module d’alimentation (PS : Power Supply)

Ce module permet de fournir I'énergie nécessaire pour le fonctionnement des autres
différents modules de 'automate a partir d’'une alimentation de 220V alternative. Il
délivre les tensions continues dont I'automate a besoin (5V, 12V, 24V). Un voyant est
positionné sur la facade pour indiquer la mise sous tension de I'automate.

b) Unité centrale CPU
A base de microprocesseur, elle réalise toutes les fonctions logiques, arithmétiques et
de traitement numérique (transfert, comptage, temporisation...). Comme pour les
ordinateurs, la CPU tient la place la plus primordiale dans I'automate, c’est I'organe
maitre. L’API S7-300 dispose de plusieurs modeles de CPU, offrant ainsi un choix
diversifié a I'utilisateur.

Figure 1.15 : Module CPU de S7-300 (modele CPU 315 2PN/DP).

c) Modules de signaux (SM)

Les modules de signaux (SM) servent d’interface entre le processus et 'automate. Il
existe des modules d’entrées et des modules de sorties TOR, ainsi que des modules
d’entrées et des modules de sorties analogiques.
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- Modules entrées/sorties TOR (SM 321/SM 322) : Les modules entrées/sorties TOR
constituent les interfaces d’entrée et de sortie pour les signaux TOR de
I'automate. Ces modules permettent de raccorder a l'automate  S7-300 des
capteurs et des actionneurs TOR en utilisant sinécessaire des équipements
d’adaptation (conditionnement, conversion...etc.).

e
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Figure 1.16 : Modules SM d’E/S TOR de S7-300 (de gauche a droite : module
d’entrées TOR SM 321, module de sorties TOR SM322).

- Les modules d’entrées/sorties analogiques (SM 331/ SM332): Ces modules
permettent de raccorder a l'automate des capteurs et des actionneurs
analogiques. Les modules d’entrées analogiques (SM 331) réalisent la conversion
des signaux analogiques, issus du processus, aux signaux numériques pour le
traitement interne dans S7-300. Les modules de sorties analogiques (SM 332)
convertir les signaux numériques internes (du S7-300) aux signaux analogiques
destinés aux actionneurs ou pré-actionneurs analogiques

Figure 1.17 : Modules SM d’E/S analogiques de S7-300 (de gauche a droite : module
d’entrées analogiques SM331, module de sorties analogiques SM332).

d) Module de fonction (FM)

IIs réalisent les taches du traitement des signaux critiques au niveau du temps et
exigeants beaucoup de mémoire, comme par exemple le positionnement ou le
réglage.
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Figure 1.18 : Module de fonction (FM) de S7-300.

e) Module de communication (CP)
Les processeurs de communication (CP) réalisent le couplage point-a-point qui relie
les partenaires de communication comme les API, PC...etc.

1.6 Supervision

La programmation et la mise en marche d’une installation industrielle automatisée ne
sont pas suffisantes, car des événements imprévus peuvent altérer son bon
fonctionnement et méme provoquer des dommages matériels et mettre le personnel
en danger. Il est donc impératif de ne pas confier entierement I'installation a I'’API et
ainsi de la superviser par des opérateurs humains.

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique des
procédés de fabrication automatisés. Cest une forme évoluée de dialogue
Homme/Machine. Elle concerne l'acquisition de données en temps réel (mesures,
alarmes, retour d'état de fonctionnement) et des parametres de commande des
processus généralement confiés a des API.

La supervision industrielle consiste généralement a mettre a la disposition d’un
opérateur un systeme de visualisation (généralement écran plus clavier) pour lui
indiquer I'état et le mode de fonctionnement de I'installation.

Figure 1.19 : Pupitre de supervision du systeme de pompage des eaux traitées
(station de traitement des eaux de Kissir).
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Figure 1.20 : Pupitre de supervision du systéme de remplissage des eaux traitées
(station de traitement des eaux de Kissir).

1.6.1 Avantages de la supervision

Le systeme de supervision aide a I'opérateur dans la surveillance et la conduite du
processus en lui présentant I'état de l'installation sous forme graphique claire et
compréhensible. Ses avantages principaux sont :

- La possibilité de surveiller le processus a distance.
- Le diagnostic et le traitement des alarmes.

- La détection des défauts.

- Le traitement des données.

1.6.2 Constitution d’un systéme de supervision

Les systemes de supervision se composent généralement d’'un moteur central
(logiciel), a qui se rattachent des données provenant des équipements (automates).
Le logiciel de supervision assure l'affichage, le traitement des données, I'archivage et
la communication avec d’autres périphériques. Ayant pour fonction, la mise a la
disposition de l'opérateur des données instantanées du procédé. Les modules de
visualisation comportent :

a) Un module d’'archivage

Ayant comme réle la mémorisation des données (alarmes et événements) pendant
une longue période et I'exploitation des données dans des applications spécifiques
pour les fins de maintenance ou de gestion de production.

b) Un module de traitement

Permet la mise en forme des données afin de les présenter via le module de
visualisation aux opérateurs sous une forme prédéfinie.
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¢) Un module de communication
Ayant pour fonctions l'acquisition, le transfert des données et la gestion de la
communication avec les automates programmables industriels et autres

périphériques.

| Opérateur I

Archivage Traitement
Supervision

-

11

Communication

Automate

N o

Figure 1.21 : : Schéma synoptique d’un systéeme de supervision.

1.7 Conclusion

Ce premier chapitre est destiné a présenter les notions essentielles pour bien aborder
les problemes d’automatisation des systemes industriels.

Dans un premier temps, on a abordé d'une maniere non exhaustive les
caractéristiques et l'architecture générale des systémes automatisés. Dans un
deuxiéme temps, on a présenté quelques généralités sur les API et on a décrit la
gamme S7 de Siemens. L’accent est mis sur S7-300 que 'on a choisi d’utiliser dans
notre application.

Enfin, on a complété le chapitre en abordant le concept de la supervision industrielle.
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Chapitre 2: Logiciels STEP 7 et Wincc flexible

2.1 Introduction

L’une des raisons majeures derriere le succes des API dans le monde industriel est la
diversité des langages de programmation et leurs environnements de développement
conviviaux. La plupart des constructeurs des API ont élaboré des langages spécifiques
a leurs produits, cependant il existe des langages universels a tous les API. Parmi
lesquels on distingue des langages textuels et des langages graphiques [8]:

- Lelangage a contact (Ladder)

- Lelangage diagramme de bloc fonctionnel (FBD).
- Lelangage LIST.

- Lelangage littéral structuré.

- Lelangage GRAFCET.

Les premiers quatre langages listés ci-dessus sont régis par la norme industrielle IEC
61131-3 et sont donc communs a tous les fabricants [9].

Contrairement aux langages de programmation des ordinateurs et des systemes
embarqués, les environnements de développement des API sont élaborés (a quelques
exceptions) par les constructeurs des automates eux-mémes spécifiquement pour
leurs produits. Ainsi, leurs popularités proviennent de celles des marques des API
qu'’ils supportent.

Bien entendu, puisque le leader mondial des systémes automatisés est Siemens, ses
API sont les plus utilisés dans le monde (toutes régions confondues). Par conséquent,
ce sont ses logiciels de programmation des API et de supervision qui sont les plus
populaires.

Ce chapitre a pour objectif de décrire les logiciels Step7 et WinCC flexible de Siemens
qu’on a utilisé pour la programmer et la superviser notre projet.

2.2 Description du logiciel Step 7
2.2.1 Présentation de Step 7

Step 7 est le logiciel de base le plus populaire et le plus utilisé au monde pour la
programmation des API, que ce soit dans le monde industriel ou académique. Il offre
toutes les fonctions nécessaires pour la configuration et la programmation de la
gamme SIMATIC S7. Son interface utilisateur commode a la plupart des utilisateurs de
Windows organise ses fonctionnalités d’'une maniére familiere et facile a apprendre.

Step7 offre les fonctions suivantes [10]:

- Création et gestion des projets.
- Lacréation des programmes.
- Configuration et paramétrage protocoles de communication.
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- Gestion des mnémoniques.

- Test del'installation d’automatisation.

- Le diagnostic lors des perturbations dans 'installation.
- Documentation et archivage.

2.2.2 Gestionnaire de projets SIMATIC Manager

SMATIC Manager constitue I'application centrale de Step7. On le trouve dans son
écran d’accueil. Il présente I'arborescence de tous les objets du projet ce qui permet
d’accéder rapidement a tous les outils et fonctions nécessaires pour programmer et
configurer 'automate.

&) SIMATIC Manager Barre de titre

hies eme cible  Affichage ut Fenéti Barre de Menu
=  aa ) | &
D& 7@ W x? Barre d’outils

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

X Introduction 1(4)

Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement débuter
1a programmation

§ Pour créer votre projet, cliquez sur ‘Suivant

Ciiquez sur Terminer’ pour terminer votre projet tel qu'il est

Rl ¢
gy
‘ ‘ Y affiché dans fapercu.

[V Afficher rassistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATH Apercu<<

3 s7_pro1s Nom de bloc | Mnémonique |
= [l Station SMATIC 300 Chos1 Cycle Execution

& g crusize
=) z) Programme S7(1)
4 Blocs

Précédent Hm] Créer | Annuler I Aide I NPT
Figure 2.1 : Démarrage de SIMATIC Manager.

Sélectionné:

2.2.3 Langages de programmation

Step7 offre la possibilité d’écrire les programmes sous forme de plusieurs langages
de programmation.

a) Langage de programmation graph s7 (commande séquentielle)

Le langage de programmation graphique optionnel Graph S7 permet de
programmer des commandes séquentielles. Ceci implique la création d'une
succession d'étapes, la détermination du contenu respectif de ces étapes, et les
conditions de transfert (transitions). Pour déterminer le contenu des étapes, on
utilise un langage de programmation spécial (similaire a LIST), alors que pour
déterminer les transitions, on utilise une représentation sous forme de schéma a
contacts ou de logigramme [11].

Graph S7 permet de représenter tres clairement des séquences méme complexes,
ce qui favorise une programmation et une recherche d'erreurs effectives.
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[ S7-GRAPH - [FB1,DE1 (Graphe 1) -- grafcet 111\Station SIMATIC 300\CPUSL2(1)\...] ===
£ Fichier Edition Insertion  Systéme cible Test Affichage Outils  Fenétre 7
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Figure 2.2 : Exemple de programme en Graph S7.

b) Langage de programmation CONT

Dans le langage de programmation graphique CONT, la représentation est fondée sur
des schémas a relais. Les éléments d'un tel schéma, comme par exemple les contacts a
ouverture ou les contacts a fermeture sont reliés pour former des réseaux. Un ou
plusieurs de ces réseaux forment la section d'instructions complete d'un bloc de code.

— Contenu de -'Environement\Interface'
B @ Interface Illal A

| Voo 4| | B@me Y
= O tits 2

A [T T

4 -

Al =[N} L4 "

o) “start tapis a*

P — s

0 - | ¥100.0

o -fy W

HILS

R

o - B Résesn 2:Titze

4 ..Ep;..

SR -:..ji . o

2 | i
{g] Comparaison 0.1
&g Conversion “uapis b
& Comptage —sHH
) Appelsde DB
: 'E] s B Réseay 3:Tiore
#11) Nombees entiers
i) Nombes réels v - o
MHNO—H “bas” “haut® M0.0

— —f ———s

Figure 2.3 : Exemple de programme CONT.

c) Langage de programmation LOG

Le langage de programmation LOG utilise les pavés logiques bien connus dans
l'algebre booléenne pour la représentation logique. Il permet en outre de représenter
des fonctions complexes, telles que les fonctions mathématiques en les mettant
directement en liaison avec ces pavés logiques.
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(€8 Bloes FC
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Ml Multi-instances
@ Bibliothéques
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Figure 2.4 : Exemple de programme LOG.

d) Langage de programmation LIST
Le langage de programmation LIST (liste d'instructions) est un langage textuel
proche du langage machine [12].

Figure 2.5 : Exemple de programme LOG.

2.2.4 Structure générale d’un programme Step 7

Les blocs de code sont les blocs du programme utilisateur qui contiennent les
instructions a exécuter. Il existe les blocs de code suivants :

Bloc d’organisation (OB): c’est le chef d’orchestre du programme ; il traite
cycliquement le programme.

Fonction (FC) : c’est un bloc de code qui ne contient pas de données statiques.

Bloc fonctionnel (FB): c’est un bloc de code qui contient des données statiques
(exemple programmation de graphe SFC dérivé du GRAFCET).
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Fonction systéme (SFC et SFB) : c’est une fonction intégrée au systéme d'exploitation
de la CPU qu’on peut appeler dans le programme utilisateur et elle ne peut étre
programmeée par |'utilisateur.

Blocs de données (DB) : ce sont des blocs utilisés par les blocs de code du programme
utilisateur pour enregistrer des valeurs.

Les blocs de code (OB, FB, FC) du programme utilisateur peuvent étre chargés dans la
CPU S7. IIs sont soit créés et édités directement dans des éditeurs incrémentaux, soit
ils résultent de la compilation de sources.

|
Figure 2.6 : Exemple de la structure générale d’un programme STEP?.

2.2.5 Editeur des mnémoniques

Il permet la gestion de toutes les variables globales. C’est-a-dire la définition des
désignations symboliques et des commentaires pour les signaux du processus
(entrées/sorties), les mémentos, les blocs de données, les temporisations et les
compteurs [13].
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Table Edition Insertion Affichage Outils

Fenétre 7

2.2.6 Différents types des variables des programmes Step 7

Figure 2.7 : Table des mnémoniques.

= = ) | Tous les mnemoniques | w2
& Programme S7(1) (Mnémoniques) -- sorting_graphcet_prog213\Station SIMATIC 300,CPU312(1) == ==
Etat Mnémonigue Opérande | Type de d | Commentaire =

1 CTO A 0.0 | BOOL

2 ACT1 Py 0.1 BOOL

3 ACT1_OM [0 0.0 | BOOL

a ACT2 A 0.2 | BOOL

5 ACT3 A 0.3 | BOOL

6 ACT4 A 0.4 | BOOL L
T ACTE A 0.6 | BOOL I
8 ACTE_OM ™ 02 | BOOL

) ACTE Py 0.6 | BOOL

1 ACTE_OM [0 0.3 | BOOL

1 CAPO E 0.0 | BOOL

1 CAP1 E 0.1 | BOOL

1 CAP10 E 1.2 | BOOL m
1 CAPZ E 0.2 | BOOL

1 CAP3 E 0.3 | BOOL

1 CAP4 E 0.4 | BOOL

1 CAPS E 0.5 | BOOL

1 CAPB E 0.6 | BOOL

1 CAPT E 0.7 | BOOL

2 CAPS E 1.0 | BOOL

E CAPS9 E 11 | BOOL

E CAR1 ™ 04 | BOOL

2 CARZ [0 0.5 | BOOL

2 CAR3 [0 0.6 | BOOL IR
A e = 3 eminTEn

Dans l'environnement STEP7 on utilise plusieurs types de variables qu'on doit
déclarer au préalable, le tableau suivant résume les types de variables utilisées [4].

Symbol Nom Taille | Plage Valeur

Bool Boolean 1 0 (false) et 1 (true) Logique

Int Integer 16 | [-32768,32767] Entiere
continue

Dint Double integer 32 | [-231,231] Continue
entiere double

Ulnt Unsigned integer 16 | [0.65,535] Entiere
continue non
signée

REAL Real Numbers 32 | [-2128, 2128] Continue
réelle
(flottante)

Byte Bits string 8 |[0,255] demi-mot

WORD Bits string 16 | [0, 65535] Mot

DWORD Bits string 32 | [0, 232] double mot

Time [0 ms, 10* 231ms] Temps

Date date

String 1a 255 ASCII Chaine de
caracteres

Tableau 2.1 : Les types de variables dans Step 7.
2.2.7 Création d’un projet
Pour réaliser votre tache d'automatisation au sein d'un gestionnaire de projets, on
doit d’abord créer un nouveau projet. Il va étre créé dans le répertoire que l'on a
sélectionné pour les projets lorsque on a choisi la commande Outils > Parametres et

I'onglet "Général”.

31



Logiciels STEP 7 et Wincc flexible

-ﬁwmcw
Fichier Systémechble Affichage  Outils ~ Fenetw 7
D 8@ % @ x|

ssistant de STEP 7+ 'nc

Assistant de STEP 7 : ‘nouvesu projet’
L'assstant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement
cébuter la programmason,

4 Pour créer votre projet, diquez aur ‘Suvant’,

Chquez sur Terminer’ pour terminer voure projet tel qul
Taperga.

Pour cbtenic de l'aide, appuyez sur F1, | ] [ [ [ 4
Figure 2.8 : Assistant de nouveau projet.

Pour la suite on procéde selon les étapes suivantes :

1- Apres avoir lancer SIMATIC Manager et choisir nouveau projet, on fait une clique
sur l'icone « suivant », la fenétre qui apparaitra nous permettra de choisir la CPU
avec laquelle on veut travailler (Pour notre application on a choisi la CPU 314).

8y HATIC Mamages Slers)
Fichoer  Systeme cible  Affichage  Outils  Fendtre 2
D@ 3*® % @ W

1l Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ?

Pour obtenir de I side, sppuyes sur F1. [ |

Figure 2.9 : Choix de la CPU.

2- Apres avoir choisi la CPU, la fenétre qui apparait va nous permettre de choisir les
blocs a insérer, ainsi que le langage de programmation (LIST, LOG ou CONT). Dans
notre cas, nous avons choisi le bloc OB1 (bloc d’organisation) et le langage a
contact (CONT) comme langage de programmation.
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Fichier Systeme cible Affichage Outis Fentere 7
D& 3FT@ 7 @ 2

Pour obtenit de lside. sppuyes sur FL. [ | [ | &
Figure 2.10 : Sélection des blocs et choix du langage.

3- En cliquant sur suivant, 'icone de la création de projet apparait pour le nommer.

B SANTIC Marwger

Fichier Symtemecible  Affichoge Oubls Senétre 7
Dok 38 7 @2

Pour clbtenir de aide, appuyes s Fl, | [ [ i 4
Figure 2.11 : Nomination et création du projet.

4- En cliquant sur créer, la fenétre suivante apparait.
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B SIMATIC Marager - [57_Prol - CAProgram Files (3851\Siernens\Step T\ s7peoj\5?_Prol
0= |8 & i 9 % A L-EM| A |<Aanfte -7 e 2EM
_—_g S7_Prol o3 081
= Staton SIMATIC 300
= ) cruan)
= g7) Prograsrere 571

B Souxces
28 Blocs

Pour obtens de Faide, appuyes sar Fl

Figure 2.12 : Station SIMATIC S7-300.

2.2.8 Barres de : titre, menu et outils de SIMATIC Manager

La barre de titre contient le titre de la fenétre et des boutons pour controler cette
fenétre. La barre de menu contient tous les menus disponibles pour cette fenétre.
Enfin, la barre d’outils contient les taches les plus fréquemment utilisées sous forme
de symboles que I'on liste ci-dessous.

D Crée un nouveau projet ou une nouvelle bibliothéque.
& Ouvre le projet ou la bibliotheque sélectionnée.
a® Quvre une fenétre affichant les partenaires accessibles.
Ouvre une fenétre pour la carte mémoire.
# Coupe les objets sélectionnés et les transpose dans le presse-papier.
Copie les objets sélectionnés et les transpose dans le presse-papier.
Insere le contenu du presse-papier a la position du curseur.

il Charge 'objet en cours dans le systeme cible.
¥ permet de sélectionner le mode « Hors ligne ».

" permet de sélectionner le mode « en ligne ».
*=  Affiche les objets en utilisant de grandes icones.
= Affiche les objets en utilisant de petites icones.
Affiche les objets sous forme de liste.

Affiche une information sur les objets de la fenétre.

Permet de passer dans le niveau de la hiérarchie supérieure.
@ Permet d’activer/désactiver la simulation.
*?| Affiche une aide contextuelle.

2.2.9 Simulateur de programme PLCSIM
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L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet d'exécuter et de tester le
programme dans un API qu'on simule dans un ordinateur ou dans une console de
programmation. La simulation étant completement réalisée au sein du logiciel STEP7,
il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque (CPU
ou module de signaux). L'application S7 de simulation permet de tester des
programmes destinés aux CPU S7-300 et aux CPU S7-400, et de remédier a
d'éventuelles erreurs.

S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer les
différents parametres utilisés par le programme (comme, par exemple, d'activer ou
de désactiver des entrées). Tout en exécutant le programme dans I'AP de simulation,
on a également la possibilité de mettre en oeuvre les diverses applications du logiciel
STEP7 comme, par exemple, la table des variables afin d'y visualiser et d'y forcer des
variables [14].

" @ ST PLCSIML = | =] 2
Fichier Edition Affichage Insertion CPuU ExEcution O ptions Fenétre
O = = &= | Picsimorcr.ars ~ B i | W2
[ i = e i i Iy ) [ i 1 I e R Wl
B (EE | o 0
-

=l EB .. [ — = == =l aB ... [ = = ==
[Ee 1 |Bit= - |~ 0 |Bit= -
7 B 5 a 3 2z 1 0O F B 5 4 3 2 1 0
oo o il el el e i - -

- 10 »

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1L. Default: MPI=

Figure 2.13 : Simulateur S7-PLCSIM.

2.2.10 Configuration matérielle

La configuration du matériel se fait via le logiciel dans sa propre zone d'édition. Elle
est basée sur une structure en rack et permet de configurer et paramétrer le matériel
d’'un projet d’automatisation. Il suffit juste de sélectionner le chassis (rack) dans un
catalogue électronique et leurs affecter les modules sélectionnés aux emplacements
souhaités dans les racks. La figure ci-dessous montre la configuration d'un rack local
et un rack distant interconnectés au systéme via le réseau Profibus.
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Figure 2.14 : Confjguration du matériel.

2.3 Le logiciel e supervision WinCC flexible

WinCC est une application de supervision puissante a utiliser avec Microsoft
Windows pour élaborer des HMI (Human Machine Interface ou interface homme-
machine n frangais). WinCC permet de superviser les processus partir de différente
plateformes (station de travail, PC, pupitre digital ou panel...etc.). Les informations
affichées sur HMI sont transmises par les organes de commande (API par exemple).

Pour la supervision des installation industrielles et les infrastructures a grande
échelle et sur de longues distances, on parle de la supervision sous I’environnement
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition, traduit en frangais par Systeme de
contrdle et d'acquisition de données).

Il existe plusieurs versions de WinCC dont la plus basic est WinCC flexible qui a été
congue pour crée des HMI qui s’exécute sur des consoles que I'on appelle Panel.

Figure 2.15 : Un panel de supervision.
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WinCC flexible offre les avantages suivants :

- Amélioration de la productivité (efficacité de la configuration) pendant la
construction des projets HMI

- Réaliser des concepts innovants d’"HMI et d'automatisation sous plusieurs réseaux,
parmi lesquels TCP/IP et Web

- Disponibilité accrue de nouvelles machines et installations.

- Accéder facilement et en toute sécurité aux données de processus a partir de
partout dans le monde

2.3.1 Téaches d’un systéme HMI

Un systéme IHM se charge des taches suivantes :

Représentation du processus : Le processus est représenté sur le pupitre opératoire.
Lorsqu’un état du processus évolue par exemple, I'affichage du pupitre opératoire est
mis a jour.

Commande du processus : L'opérateur peut commander le processus via l'interface

utilisateur graphique, il peut par exemple définir une valeur de consigne pour un
automate ou démarrer un moteur.

Vue des alarmes : Lorsque des états critiques surviennent dans le processus, une
alarme est immédiatement déclenchée, par exemple, lorsqu’'un défaut surgit (valeur
limite est franchie).

Archivage de valeurs processus et d’alarmes : Les alarmes et les valeurs du processus
peuvent étre archivées par le systtme HMI, on peut ainsi documenter la marche du
processus et accéder ultérieurement aux données de la production écoulée.

Documentation de valeurs processus et d’alarmes : Les alarmes et valeurs processus
peuvent étre éditées par le systeme HMI sous forme de journal.

Gestion des parametres du processus et des machines : Les parameétres du processus
et des machines peuvent étre enregistrés au sein du systeme HMI dans des recettes.

2.3.2 Etapes de création un projet WinCC

Tout d’abord, on démarre le logiciel en double cliquant sur l'icbne SIMATIC WinCC

L

flexible dans bureau Windows.

WinCC flexible
2008

Figure 2.16 : Icone de Win(C(C flexible.
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a) Création d’'un nouveau projet

On choisit la commande de menu, puis projet >nouveau et on cliquer sur apergu et
apres on sélectionne créer un projet vide.

Brojet fdmon Affighage [nsertion  format fllocs Saffchage  Qutili  Fepbtre  Ade

0= > O v L A

__—- ] Brermvere dans fassistant de projet de WInCC Neable. <

* Pour a0 Svok plus SUr Une opton, amenaz fe painte I

o Pour 2610C80nNNe Une 0pRon, CIQUES Sur OB Option
\ . Optons

Ouvrir e darnier projet éditd

(uverure de ka base de donées dupropt..

Créer un projet avec lNassistant de
projot

Ouvrir um projet

- \ Creer un projet vide

Figure 2.17 : Icone de WinCC flexible.

b) Sélection de pupitre

On sélectionne le panel choisi et on confirme avec ok.

Type de pupitre

£ Mo Parwis
# Moble Panal
+ - Bowic Parels
& Panele

¥ Muti Panels
+ SIMATICCT
& Sewmerk

#- Simation PC
+ Panel PC
= FC
Win(C flexble Runtime

Musres puphier codalmy Version du puptre | 1,600 -

Figure 2.18 : Sélection de pupitre.

c) Intégration de WinCC avec Step 7

Une intégration particulierement étendue est proposée par WinCC flexible avec des
composants appartenant aux familles des produits SIMATIC. L’intégration de Step 7
dans l'interface de configuration permet de diminuer la fréquence des erreurs et de
réduire les taches de configuration nécessaires. Durant la configuration, se mettre
directement a la table mnémonique de STEP 7 ainsi que les parametres de
communication qui contiennent les adresses et les protocoles de commandes.

On clique sur apergu puis on sélectionne Projet > Intégration dans projet STEP7 et on
confirme avec OK.
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m Intégrer dans les projets STEP 7.
Rechercher I - ol & . C [_=] =

dans :

'Bcnnva:,-age - C:\Program Files'\Siemens \Step 7s 7proj™um
&convwagc A et B - ChProgram Files Siemens \ Step 7.5 7Proj\convoy_3

-

MNom Fichier :

Type fichier : lStm?Pmpch ']
‘ I - m Aunryuler I

Figure 2.19 : Intégration avec un projet Setep 7.

d) Conception du pupitre de supervision

Création des vues : Les vues sont les éléments principaux du projet. Elles permettent
de commander et de controler l'installation. Ces vues contiennent plusieurs éléments
comme les objets simples qui englobent des objets graphiques fondamentaux (tel que
les lignes), des éléments de commande fondamentaux, des champs d’E/S ou le
bouton...etc.

Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'af
mmm Nouveau -~ B N - ~ =

Francais (France) [ vJ —

P G<
lage Projet

Pupitre opérateur__1(PC IL 70 12 Touch)

™ Vue
[ 1 Modele
1 Vue_1
= s+ Communication
<= Vanables
_S" Liaisons
s Cycles
= s Gestion des alames
EER Alarmes analogiques
N Alames TOR
+) 2~ Paramétrage
(+) & Recettes

. & 8t e e

Figure 2.20 : Création des vues.

Dans la fenétre de choix des objets, il possible de choisir : Objets simple, Objets
complexes, Mes controle, Graphique, Bibliotheque.
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Figure 2.21 : Choix des objets.

Déclaration des variables : Les objets crée peuvent étre associés a des variables. Pour
déclarer ces variables, on clique sur apergu, puis Communication > variable.

B WinCC Rexible
Projet  Edition Affichage [nsertion Format Blocs d'sffichage  Qutils  Fenétre  Aide
s Nowweau -l M 3 -0 - X X By '\:/_Dﬁ‘__' . B, H o i Vaiatle 2 l::_@‘?:?.;,

Frargaiz [France] I

=

b Proget

o Pupite opérateur_1{PC IL 70 12* Touch]
=5 Voos | om A pomdafiichage  liaison  [Typededonnées  fadresse
B Hocter Ve B voisble 1 Liszan_1 nt 08 108W 0 i
E Ve 1 B vaibe 2 Lisison_1 i M ME
% Commurication

+8 Vaiables

5 Lissons

2 Cvcles

Figure 2.22 . Déclaration des variables.

Liaison de communication : Pour définir le protocole de communication entre I'API et
le HM], on clique sur apergu, puis Communication >liaisons.

2.4 Conclusion
Dans ce chapitre, on a présenté les outils logiciels qu'on a utilisés dans la
programmation et la supervision de notre projet.

Dans une premiere partie on a fourni description des outils de base de Step 7 ainsi

que les langages de programmation des API qu'il incorpore et les étapes de création
d’un projet.

Dans une deuxiéme partie, on a présenté brievement le logiciel de supervision WinCC
flexible.
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Chapitre 3: Automatisation et supervision d'un
systeme de tri virtuel

3.1 Introduction

Dans un projet d’automatisation, la premiere phase consiste a spécifier un cahier des
charges et concevoir le programme correspondant et la deuxiéme phase consiste a
élaborer 'HMI.

Ce chapitre est destiné a présenter notre projet d’automatisation et de supervision
d’un systéme de tri des caisses. La partie programmation a été réalisée en se servant
du langage Graph S7 de Simatic Manager Step7 et la conception de HMI a été effectuée
en utilisant WinCC flexible.

A fin tester nos programmes d’'une maniére plus effective a tous les scénarios et les
événements qui peuvent survenir dans un systéme de tri réel, on les a validés sur un
systéme tri de caisses virtuel qu’offre le logiciel ITS PLC.

3.2 Description du logiciel ITS PLC

C’est un logiciel éducatif adapté a 'apprentissage de la programmation des API. Basé
sur les dernieres technologies informatiques, le logiciel ITS PLC rend la simulation
des programmes pour API trés proche au monde réel au moyen de parties opératives
virtuelles qu’il offre. Il contient cinq systémes industriels virtuels tres réalistes
pouvant étre connectés a un API réel [15].

3.2.1 Interface du logiciel

Dans cette partie, on décrit en détail I'interface et les fonctionnalités de I'ITS PLC
édition MH]J.

e) Menu principal

Au lancement d’ITS PLC MH] Edition, le menu principal s’affiche. L’interface du
logiciel est assez simple et dispose de 3 menus: menu systéme, options et quitter
pour fermer le logiciel.

En appuyant sur Systémes il nous ameéne au menu des systemes industriels ; options
pour aller au menu des options.
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\E ITS PLC MHJ Edition v1.1.4 - Licence du logiciel non trouvée. Mode évaluation. - ‘ =] Ig. “ZS ‘

MENU PRINCIPAL

SYSTEMES

OPTIONS

QUITTER

TS PLC MHJ Edition v1.1.4 - 2012 Real Games Lda - Licancs du logicial non trouvas. Mods avaluation ancais v110

Figure 3.1 : Menu principal.

f) Menu des systémes
Il nous offre cinq systémes programmables (Figure 3.2) :

- Tride caisses.

- Mélangeur.

- Palettiseur.

- Robot « pick & place ».
- Magasin automatique.

Pour choisir le systéme virtuel désiré, on appuie sur Lancer. Si on souhaite revenir au
menu principal, on appuie sur Menu Principal.

\& ITS PLC MHJ Edition v1.1.4 - Licence du logiciel non trouvée. Mode évaluation. = > |

MENU DES SYSTEMES

Palelliseur

Robal "Pick & Place”

Magasin Aulamalise

Figure 3.2 : Menu des systémes.

g) Menu des options
Dans le menu des options, on peut choisir plusieurs réglages (Figure 3.3) :
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Langage : Sélectionner une langue.

Résolution : Sélectionner une résolution compatible avec votre carte graphique.
Plein écran : oui - mode plein écran, Non - Mode fenétre.

Son : Passer du mode Activé (on) au mode Désactivé (off).

3Dconnexion : on - pour utiliser le 3Dconnexion SpaceNavigator™ et la souris pour
la navigation.

Effet de lumiere (« bloom »): Activé (on) - pour un rendu plus réaliste de
I'éclairage des scénes.

|& ITS PLC MH)J Edition v1.1.4 - Licence du logiciel non trouvée. Mode évaluation. Lix,i‘

MENU DES OPTIONS

Langage
Resolulion
Flein Ecran
5o
SlIconnexion

Hielie N wmiere

§ PLC M) Edition v1.14 - 2012 Raal Games Lda - Licence du logiciel non frouvas gvaluation. - Francais v11.0

Figure 3.3 : Menu des options.

3.2.2 Panneaux des Systemes

a) Panneau utilitaire
Il y trouve les fonctions suivantes :

Choix d'une des positions prédéfinies des caméras, avec le sélecteur de caméra.
Appuyer sur capteurs pour afficher les étiquettes des capteurs.

Appuyer sur Actionneurs pour afficher les étiquettes des actionneurs.

Appuyer sur Pannes pour afficher le panneau des pannes.

Appuyer sur Initialisation pour réinitialiser le systeme.

Appuyer sur Quitter pour retourner au menu principal.

b) Panneau des entrées/sorties

Montre I'état des capteurs et des actionneurs.

Permet le pilotage du systeme en mode manuel.

L’appui sur les voyants des capteurs force leur état a 1.

L’appui sur les voyants des actionneurs permet de les forcer a 1 (en mode
automatique).
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- SiITS PLC est connecté avec WinSPS-S7, la couleur du petit logo MH] PLC devient
bleue.

- Siune licence valide est trouvée, un cadenas ouvert est affiché en haut a droite de
ce panneau. Sinon, le cadenas est affiché fermer.

c¢) Panneau choix du mode

Permet de choisir le mode de fonctionnement du systeme. En mode manuel, la partie
opérative est pilotée par l'utilisateur. En mode automatique, le systéme est
commandé par I’APL

d) Panneau de commande
C’est pour commander le systéme en mode automatique.

e) Panneau des pannes
La simulation des pannes capteurs et actionneurs se fait par ce panneau.

p
. ITS PLC MIU Cdition B

(2] (3] (4]

Figure 3.4: Panneaux du systéeme (1- panneau utilitaire, 2- panneau des E/S, 3-
panneau choix du mode, 4- panneau de commande).

3.2.3 Systéme de Navigation
a) Souris - clavier

Le bouton droit de la souris et les touches W, S, A, D permettent de déplacer et de
tourner la caméra. La molette de la souris permet de monter ou descendre la caméra.
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w
t Avance la caméra
A
‘ Recule la caméra
+ ou
S
" Déplacement & gauche de la caméra
D —»

Déplacement & droite de la caméra

Figure 3.5: Navigation sourie-clavier 1.

Pour prendre et déplacer n’'importe quel objet mobile (palette, caisse, etc.), saisir
'objet avec le bouton gauche de la souris et I'objet suivra le mouvement de la souris.

w
! Déplacement de I'objet vers I'avant

A ‘

Déplacement de |'objet vers I'arriére

-+ ou

S -

Déplacement de |'objet vers la gauche
D

: = Déplacement de |'objet vers la droite.
Sur un objet mobile

Figure 3.6: Navigation sourie-clavier Z.

Il est possible de déplacer I'objet et tourner la caméra en méme temps en appuyant
sur les deux boutons de la souris.

b) Interactivités Avec les Systémes

Une des principales caractéristiques d'ITS PLC MH] Edition est la possibilité
d’interagir avec les objets mobiles en temps réel et a n'importe quel moment de la
simulation. Les objets mobiles sont identifiables par le pointeur de la souris en forme
de cible.

Il suffit de saisir et de déplacer I'objet 1a ou I'on souhaite. Le pointeur en forme de
cible indique qu'’il s’agit d’'un objet mobile.

Avec cette possibilité, on peut :

- Interagir avec le systéme comme vous le feriez avec un systéme réel.

- Ajouter et retirer des objets du flux de production, a n'importe quel moment
durant la simulation.
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Figure 3.7 : Pointeur en forme de cible.

- Créer des situations d’erreur ou des embouteillages.
- Tester certaines parties du systéme ; par exemple : un convoyeur.

Figure 3.8: Exemples d’interactions avec les systémes.

c) Modes manuel / automatique

Toutes les parties opératives peuvent étre commandées en mode manuel par
l'utilisateur ou bien en mode automatique par I’API. En mode manuel, I'utilisateur agit
de la méme fagon que la partie commande et peut ainsi appréhender la facon dont le
systeme fonctionne. En mode automatique, la commande est assurée par I’'APL.

Mode manuel

- Mettre en marche ou arréter les actionneurs.
- Forcer I'état des capteurs (signalé par une LED rouge).

Par défaut, tous les systémes démarrent en mode manuel. A tout moment, on peut
passer d'un mode a l'autre.
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Entrées/Sorties g Mode

Figure 3.9: Panneau des E/S en mode manuel.

Mode automatique

- Forcer les actionneurs (signalés par un bouton bleu), i.e. les sorties de I'’API sont
ignorées.
- Forcer les capteurs (signalés par une LED rouge).

En mode automatique, le panneau de commande devient visible. Il est utile pour
piloter I'automate.

Panneau de Commande

Figure 3.10: Panneau des entrées-sorties en mode automatique.

Start : démarre le systeme.
Stop : arréte le systeme (contact normalement fermé).
Reset : réinitialise le systeme.

Urgence : arrét d’'urgence (contact normalement fermé).

3.3 Description du systéme de tri de caisses

Il s’agit d'un systéme de tri ou le but principal est de transporter des caisses d'un
convoyeur d’alimentation vers des monte-charges en les triant en fonction de leur
taille.
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B Flux de Production
B Manuel / Auto
B Automatique

Figure 3.11: Systeme de tri des caisses.

PETITE CAISSE GRANDE CAISSE

Figure 3.12: Exemple sur la taille de caisses.
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Figure 3.13 représentation des mouvements dans le systéme du tri.

Les actionneurs disponibles pour commander le systéme (sorties) sont listés dans la
tableau suivant.

Adresse Actionneur Commentaire

Q0.0 Actionneur 0 Tapis d’alimentation

Q0.1 Actionneur 1 Convoyeur a bande

Q0.2 Actionneur 2 Rouleaux  du plateau

tournant (chargement)
Q0.3 Actionneur 3 Rouleaux du plateau

tournant (déchargement)

Q0.4 Actionneur 4 Plateau tournant
Q0.5 Actionneur 5 Convoyeur de sortie
Q0.6 Actionneur 6 Convoyeur de sortie
Q1.0 Sortie LED Bouton Start
Q1.1 Sortie LED Bouton Reset

Tableau 3.1: Les actionneurs disponibles.
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Figure 3.14: Quelques actionneurs disponibles (1- Convoyeur a bande, 2- rouleaux du
plateau tournant (chargement), 3- rouleaux du plateau tournant (déchargement), 4-
plateau tournant).

Les entrées disponibles (capteur et bottons) sont décrites dans le tableau 3.2.

Adresse Capteur Commentaire

10.0 Capteur 0 Capteur de fin du
convoyeur d’alimentation

10.1 Capteur 1 Capteur petite caisse

10.2 Capteur 2 Capteur grande caisse

10.3 Capteur 3 Fin du convoyeur a bande

10.4 Capteur 4 Plateau tournant en
position chargement

10.5 Capteur 5 Plateau tournant en
position déchargement

10.6 Capteur 6 Présence caisse sur le
plateau tournant

10.7 Capteur 7 Capteur au début du
convoyeur de sortie

11.0 Capteur 8 Capteur au début du
convoyeur de sortie

11.1 Capteur 9 Capteur a la fin du
convoyeur de sortie

11.2 Capteur 10 Capteur a la fin du
convoyeur de sortie

11.3 Mode auto Mode automatique

11.4 Start Bouton Start

11.5 Stop Bouton stop

11.6 Reset Bouton reset

11.7 Arrét d'urgence Bouton d’arrét d’'urgence

Tableau 3.2 : Les entrées disponibles.
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20

[

Figure 3.15 : Représentation de quelques capteurs disponibles (0- capteur de fin du
convoyeur d'alimentation, 1,2- capteurs des tailles des caisses, 10- capteur a la fin du
convoyeur de sortie).

3.4 Cahier des charges

Lorsqu’on appuie sur le bouton Start, le convoyeur d’alimentation (A) délivre
aléatoirement des petites et des grandes caisses, chargées sur des palettes. Ces
dernieres sont transportées au moyen d’'un convoyeur a bande (B) vers un plateau
tournant (C) et doivent ensuite étre chargées sur les rouleaux (D). Les palettes
effectuent ensuite une rotation de 90°, au moyen du plateau tournant. La taille de la
caisse est détectée a I'entrée du convoyeur a bande (B). Les palettes sont envoyées
sur les convoyeurs a bande (E ou G) en fonction de leur taille par la mise en rotation
des rouleaux dans un sens ou dans l'autre. Enfin, les palettes sont évacuées
automatiquement des qu’elles atteignent un monte-charge (F ou H).

Lorsqu’on appuie sur le bouton Stop, I'actionneur du convoyeur d’alimentation doit
s’arréter immédiatement, et I'arrét des autres actionneurs apres la fin de la tache. En
cas de panne, I'appui sur le bouton d’Arrét d’urgence permet d’arréter tous les
actionneurs du systéme a I’exception de 'actionneur de la table tournante. Apres le
réglage de la panne, on désactive ’Arrét d’'urgence et on appui sur le bouton Reset
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pour réinitialiser tout le systeme. Pour redémarrer le systeme il faut appuyer de
nouveau sur le bouton Start.

Il est également demandé de créer une partie IHM avec des boutons Start, Stop, Reset
et Arrét d'urgence permettant de poursuivre le fonctionnement du systeme de tri.

3.5 Modélisation par Grafcet

La modélisation par Grafcet de notre systeme de tri virtuel est composée par un
grafcet maitre G1 et des Grafcets axillaires (Grafcets de taches) G10, G20, G30, G40,
G50, G60 et G70. De plus, on a utilisé les variables internes suivantes :

ACT1_ON: Etat de 'actionneur 1.
ACT5_ON : Etat de I'actionneur 5.
ACT6_ON : Etat de 'actionneur 6.
-  TAB_ON: Etat de la table tournante.

3.5.1 Grafcets auxiliaires

=
. %

Hzl<

X2

CAP3 + CAP4
|

1M1 — ACTO

L CAPO . X3

X10

Figure 3.16: Tapi d’alimentation (convoyeur A) _ Grafcet G10.

CAPOQ
CAP3 + CAP4 CAP3 + CAP4
| |

21— ACT1 || ACT1 ON

X3 . C(C=0)
X20

Figure 3.17: Convoyeur B_ Grafcet G20.
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X37

CAP3 . CAP4

31— ACT2 — TAB_ON=1

+ CAP6

32 — ACT4=1

T CAPS5 . ACT5_ON . INF_ON CAPS5 . ACT6_ON . INF_GP

13} Act L[ AcT3
+ CAPS CAP7
135 |- AcT2 L | ACT3
J- CAP8 CAP7

- {as {2 ]4—

37 — ACT4=0 |- TAB_ON=0

w

== CAP4

X30

Figure 3.18: Table tournante_ Grafcet G30.
X42

Y

+ CAP7

41— ACT6 — ACT6_ON
+ CAP9

42— ACT6 [— ACT6_ON
i. cAPY

X40

Figure 3.19: Tapi droit_ Grafcet G40.
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><
(23]
[N

CAP8

— ACT5 — ACT5_ON

CAP10

— ACTS — ACT5_ON

CAP10

R HH 2 8

X50
Figure 3.20: Tapi gauche (Grafcet G50).
X61

CAP1
FS F'S
E1 COUNT1=COUNTA + 1 — COUNT3=COUNT3 + 1

F 3

CALL FC1

m CAP1

X60

Figure 3.21 : Mémorisation de la taille et le comptage des cartons rentrant (Grafcet
G60).

X1

COUNT2=COUNT2+1 — COUNT3=COUNT3-1

v

CALLFC2

v

== CAP3

X70

Figure 3.22 : Lecture de la taille et le comptage des cartons sortants (Grafcet G70).
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La fonction FC1 contient le programme en langage Ladder de la mémorisation de la
taille des cartons a l'entrée du convoyeur B (Figure 3.34). Cette fonction utilise le
contenu du compteur COUNT1 et les capteurs CAP1 et CAP2 pour la mémorisation de
la taille de chaque carton qui entre dans le convoyeur B. Cette information est
mémorisée dans les variables internes CAR1, CAR2 et CAR3 (dans notre cas, le
systéeme fonctionne de telle sorte que le convoyeur B ne peut pas avoir plus de 3
cartons en méme temps).

La fonction FC2 contient le programme en langage Ladder qui permet la lecture de
la taille des cartons a la sortie du convoyeur B (Figure 3.35). Cette fonction utilise le
contenu du compteur COUNT2 pour deviner la taille de chaque carton qui sort du
convoyeur B. L'information est représentée par la variable interne INF_GP.

Le compteur/décompteur COUNT3 indique le nombre de cartons dans le convoyeur
B.

3.5.2 Grafcet principal

X3 K5

. -~ .

COUNT1=0 }— COUNT2=0 |— COUNT3=0

START_BP + START_HMI

1
L]
0
=
o

!
(w1}
o
+
w
=
o

o
T
o
]

= URGENCE_BP + URGENCE_HMI

me ACT5 ON.ACTE_ON  wm URGENCE_BP + URGENCE_HMI

@
g D}ﬂ 00 H 20 JH{ o0 H e |
[ es0() JH seo(y H eroq) |

m= URGENCE_BP . RESET BP +
URGENGE_HMI . RESET_HM|

. =

[5 RESET_LIGHT |—‘ ACT4=0 {—‘ TAB_ON=0 |

[G10 N || G20 Ny | @30 Iy ] G40 (iniTy |
[as0 inimy |- Geo inmy {70 onimy |

- T/X5>2s

X1

Figure 1.23 : Graphe maitre (Grafcet G1).
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3.6 Réalisation du programme

Le logiciel SIMATIC Manager permet une programmation multi langage, c’est-a-dire,
on peut programmer l'application avec plusieurs langages différents, et méme
mélanger plusieurs langages dans un méme programme.

3.6.1 Interface du projet

Le programme S7 que nous avons créé se compose de : un bloc d’organisation OB1,
un bloc de données DB1, un bloc fonctionnel FB1 et des fonctions FC.

&) Hchier: tdition Insertion Systéme cible Affichage Qutils Fenétre 7
O 87 SR f 9% %580 ke Y 8@ BEDNW
5 &) soring_graphcet pogld {208 i) GFct GFc GFCn 08! £35FCR4
B Station SMATIC 300
e ceusteq)
(&) Programme S7(1)
(8] Sources
| - Blocs
- Stetion SMATIC HMI)
- WiCCflextle RT
B Vies
 Communication
-4y Gestion des alames
8% Receties
g Histarique
£ Seripts
U Joumaux
-4 Listes de fextes et de
4 Gestion utlsateur un
o Paramétage cu pupit

[ R S R =

Figure 3.23 Interface du projet.
3.6.2 Table des mnémoniques
Au début et avant de procéder a la programmation, nous créons une table des

mnémoniques pour faciliter la programmation. La Figure 3.24 représente notre table
des mnémoniques.
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G lable tdition Insertion Affichage Outils tenétre

’ﬁ g I é] 'Jx-' %E | K 4

Tous les mnémoniques ¥ v ] \?‘

|

Etat | Mnémonique ‘ Opérande | Type de d | Commentaire
1 - |ACTO Q 0.0 | BOOL Tapis d'alimentation
2 ACT1 Q 0.1 |BOOL Convoyeur a bande B
3 ACT1_ON M 0.0 | BOOL
4 ACT2 Q 02 |BOOL Rouleaux du plateau tournant (chargement)
5 ACT3 Q 0.3 | BOOL Rouleaux du plateau tournant (déchargement)
6 ACT4 Q 04 BOOL Plateau tournant
7 ACTS Q 05 |BOOL Convoyeur de sortie droite
8 ACT5_ON M 0.2 |BOOL
9 ACT6 Q 06 |BOOL Convoyeur de sortie gauche
10 ACT6_ON M 0.3 |BOOL
1 CAPO | 0.0 |BOOL Capteur de fin du convoyeur d'alimentation
12 CAP1 | 0.1 |BOOL Capteur petite caisse
13 CAP10 | 1.2 |BOOL Capteur a la fin du convoyeur de sortie
14 CAP2 | 0.2 |BOOL Capteur grande caisse
15 CAP3 | 03 |BOOL Fin du convoyeur a bande
16 CAP4 | 04 |BOOL Plateau tournant en position chargement
17 CAP5 | 0.5 |BOOL Plateau tournant en position déchargement
18 CAPG6 | 0.6 |BOOL Présence caisse sur le plateau tournant
19 CAP7 | 0.7 |BOOL Capteur au début du convoyeur de sortie
20 CAP3 | 1.0 |BOOL Capteur au début du convoyeur de sortie
21 CAP9 | 1.1 | BOOL Capteur a la fin du convoyeur de sortie
22 CAR1 M 04 |BOOL
23 CAR2 M 0.5 |BOOL
24 CAR3 M 0.6 | BOOL
25 COUNT1 C 1 | COUNTER| comptage des cartons rentrants
26 COUNT2 C 2 |COUNTER| comptage des cartons sortants
27 COUNT3 C 3 |COUNTER|comptage des cartons dans le convoyeur B
28 CU1 MW 2 |INT
29 . Ccu2 MW 4 |INT
30 Cycle Execution |OB 1 |[OB 1
3 ' G7_STD_3 FC 72 |FC 72
32 , INF_GP M 0.7 | BOOL
33 . MODE_AUTO | 13 |BOOL
34 RESET_BP | 16 |BOOL
35 ‘ RESET_HMI M 1.2 |BOOL
36 _ RESET_LIGHT Q 1.1 |BOOL
37 . START_BP | 14 |BOOL
38 START_HMI M 1.0 | BOOL
39 ‘ START_LIGHT Q 1.0 |BOOL
40 STOP_BP | 15 |BOOL
41 STOP HMI M 11 1ROOI

Pniir nhtenir de l'aide anniivez <ur Fl

Figure 3.24 : Table des mnémoniques.
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3.6.3 Contenu de bloc fonctionnel FB1
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Figure 3.25: Grafcet maitre.
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COMMENTATIRRE BLOC

STEP10 => CONVOYEUR
D'ALIMENTATION A

STEP20 =>CONVOYEUR B

STEP30 =>TABLE TOURNANT
(D'"ORIENTATION)

STEP40 =>CONVOYEUR DE SORTIE
GAUCHE

STEP50 =>CONVOYEUR DE SORTIE DROIT

Step2.X
! It
c( 511 Y [stepl1l
St. .- ” TO"
| "CAPO™ Step3.X — N C["AcC
14 11 | ~=—mmmm———— ——
. s & Tran
s11
+S10

Figure 3.26: Convoyeur d'alimentation A.

COMMENTAIRRE BLOC

STEP10 => CONVOYEUR
D'ALIMENTATION A

STEP20 =>CONVOYEUR B

STEP30 =>TABLE TOURNANT
(D'ORIENTATION)

STEP40 =>CONVOYEUR DE SORTIE
GAUCHE

STEP50 =>CONVOYEUR DE SORTIE DROIT

"CAPO™ B '

c( s21 Y [step21
St
N C|"ACT1"™

Step3.X
I f el 2 N C|"ACT1 ON"

"COUNT 3 "—

= s24
C#0— +S20

Figure 3.27: Convoyeur B.
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|5tep30 |
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Figure 3.28: Table tournante.
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"CAP7 "
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Figure 3.30: Convoyeur de sortie droite.
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" s60 Stepel
E St- .o ]
"eAp1™ , i

S61 ] ---- Stepé6l
SEozne
S1 CU |"COUNTL1"

S1 CU |"COUNT3"

n CAP 1 "
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1

¥

Tran |s1 CALL|FC1

Figure 3.31: Mémorisation de la taille des caisses et le comptage des caisses
rentrantes.
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Figure 3.32: Lecture de la taille des caisses et le comptage des caisses sortantes.
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3.6.4 Contenu des fonctions FC (FC1, FC2)

FC1 (figure3.33) :

Réseau 1 : comme on ne peut pas comparer le contenue d'un compteur avec une
valeur entier on utilise alors le bloc MOVE pour copier la valeur du contenue du
compteur COUNT1 dans la variable entiére CU1

Réseau 2 : lorsque CU1= 1 en mémorise la taille du carton correspondant dans la
variable carl (carl = cap2)

Réseau 3 : lorsque CU1= 2 en mémorise la taille du carton correspondant dans la
variable carl (car2 = cap2)

Réseau 4 : lorsque CU1= 3 en mémorise la taille du carton correspondant dans la
variable carl (car3 = cap2), et en effectue une remis a 0 du COUNT 1

= Titre H
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EN ENO
=3 RN
TCoUoNT1I™ —|IN OH ' [meaI™
EH RrReseau 2 Titre =
TO_=2 MO._4
=P ——1 TCcap2" Tcaril
] 1 r 3 |
L0 LR} 1
A FTO_=2 MO _2
s =i g EOREY rCcAP2" Tcari
] 1 r 3 ]
1T LS} 1
1INz
EH rReseau S s oIt Tre. =
FOo._.=2 MO _S
=ME ——1 TCcap2" TCcAR2
| 1 s % ]
11 LR} 1
I TO_2 MO_S
o1 — Traa Tcapz=" TCcAar2
|| (s>—
2 —qINz=
b Reseau 4 : Titre =
Fo._=2 b ¢ -5
CoMP ——1 TCcnpPz=2" e o -1 L g
1 -1 Fa 3 ]
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——— TO_=2 MO _ 6
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0

Figure 3.33: Contenue de FC1.
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FC2 (figure3.34) :

Réseau 1 : on utilise le bloc MOVE pour copier la variable du contenue du compteur
COUNT?2 dans la variable entiere CU2

Réseau 2 : lorsque CU2= 1 on lit la taille du carton en sortie du convoyeur B par INF-GP
= CARL.

Réseau 3 : lorsque CU2= 2 on lit la taille du carton en sortie du convoyeur B par INF-GP
= CAR2.

Réseau 4 : lorsque CU2= 3 on lit la taille du carton en sortie du convoyeur B par INF-GP
= CARS, et en effectue une remis a 0 du COUNT 2.
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Figure 3.34: Contenue de bloc FC2.
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Bloc d’organisation OB1
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...—|S_OFF
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Figure 3.35: Bloc d’organisation OB1.

3.6.5 Simulation du programme par PLC-SIM

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?
D A [pcsmmpey v || F B B B e | k2
=R R s = = = = e )|

CBI[ER | m e | o
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Mcry [ @ [R||BB o [ 3 [R|BEe 1 [ = [= =
S 2F 1 Rune CHE [Bits ~1 ||l [E [Bits ~

—ee el 7 6 5 4 3 2 10 7 6 5 4 3 21 D
men stor mees|flTCCCF FOCC lIFCFDC FERFL

B ofs o[ ||[EBee 1[s | m[=R]|Eee 2= = (=]
EERE [Bits ~ | [aB 1 |Bits ~| ||||eB =2 |Bits ~|

7?7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 10 7 6 5
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Pour obtenir de lI'aide, appuyez sur F1. |Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.1€ _

Figure 3.36: Simulation par PLC-SIM.
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3.7 Présentation de la partie HMI

Pour bien controler le processus, I'opérateur a besoin d’avoir le maximum de
transparence, ce qu’il lui permet de bien superviser et contréler I'installation. Cela est
possible avec l'interface homme machine (HMI). Le contréle de processus est assuré
par lesysteme d’automatisation.

Dans notre projet la supervision permet :

- De commander et gérer le systeme a distance.
- Devisualiser et Controller le fonctionnement souhaité de notre programme.
- D’afficher toutes les animations de systeme.

3.7.1 Variables du HMI

On distingue deux types de variables, les variables externes et les variables internes :

- Les variables externes permettent de communiquer et d’échanger des données
entre les composants d'un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un
automate.

- Les variables internes ne possedent aucun lien avec l'automate, elles sont
enregistrées dans la mémoire du pupitre.

d) Table de variables HMI
La figure 3.37 représente la table des variables HMI.

e) Configuration des éléments de la vue

Configuration des captures : Chaque capture est associée a une entrée. Lorsque la
variable de 'entrée est a « 0 » la capture est représentée en blanc (capture désactive),
lorsqu’elle est a « 1 » 1a capture est en orange (capture activé).

Configuration des moteurs : Chaque moteur est associé a une sortie. Lorsque la
variable de sortie est a «0» le moteur est représenté en noire (moteur arrét),
lorsqu’elle est a «1» le moteur est en vert (moteur marche).

Configuration des boutons : Chaque bouton est animé par une couleur est associé a
un mémento. En appuyant sur le bouton on change I'état de ce mémento dans
I'automate sois a «1» ou a «0».
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Nom Nom d'affichage Connexion ype de données Mnémonique \Adresse
CAP7 CPU312(1) Bool CAP7 10.7
ACTO0_0 CPU312(1) Bool ACTO Q0.0
CAP3 CPU312(1) Bool CAP3 10.3
START_BP CPU312(1) Bool START_BP Il14
ACT4 CPU312(1) Bool ACT4 Q04
START_HMI CPU312(1) Bool START_HMI M 1.0
CAP8 CPU312(1) Bool CAP8 11.0
URGENCE_BP CPU312(1) Bool URGENCE_BP 11.7
ACT2 CPU312(1) Bool ACT2 Q0.2
ACT6 CPU312(1) Bool ACT6 Q0.6
ACT3 CPU312(1) Bool ACT3 Qo.3
URGENCE_HMI CPU312(1) Bool URGENCE_HMI M1.3
CAP5 CPU312(1) Bool CAPS 10.5
RESET_HMI CPU312(1) Bool RESET_HMI M1.2
Variable_1 Liaison_1 Bool <indéfini> DB 1 DBX 0.(
CAP6 CPU312(1) Bool CAP6 10.6
STOP_BP CPU312(1) Bool STOP_BP I1:5
RESET_BP CPU312(1) Bool RESET_BP 11.6
ACT1 CPU312(1) Bool ACT1 Qo.1
STOP_HMI CPU312(1) Bool STOP_HMI M1.1
CAP4 CPU312(1) Bool CAP4 104
ACTO CPU312(1) Bool ACTO Q0.0
CAPY CPU3L2(1) Boal CAPY 111
CAP10 CPU312(1) Bool CAP10 112
CAP1 CPU312(1) Bool CAP1 10.1
ACTS CPU312(1) Bool ACTS Q0.5
CAP2 CPU3L2(1) Bool CAP2 102

Figure 3.37: la table de variables HMI.

P Propriétés Activées

P Animations
P Représentation Variable aleur 4\|Couleur d'avan... |Couleur d'arrié... [Clignot...
= Déplacement diag ‘ ICAM :J ‘ =o0 Non
= Déplacement horiz =i [ ] (] Oui
m Déplacement verti Type
= Déplacement direc =3 5
= Visibilité © Entier
() Binaire
@) Bit 0 32

Figure 3.38: Animation d’'une capture.
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P Propriétés [¥] Activées
P Animations
P Représentation Variable
® Déplacement diag "ACI’S j =
m Déplacement horiz =1 = = Non
® Déplacement verti Type
m Déplacement direc TSt
= Visibilité © Entier
() Binaire
@ Bit = |

Figure 3.39: Animation d’un actionneur.

= Général @

D Propriétés
) Animations 1 [HPositionnerBit
) Evénements Variable (Entrée/Sortie) START_HMI
= (Clic 2 <Aucune fonction>
P Presser
u Relacher
m Activer
m Désactiver
= Modifier
Figure 3.40 : Configuration d'un botton
3.7.2 Vue principale

C’est une vue détaillée qui montre le fonctionnement du systeme de tri de caisses et
permet a l'opérateur de commander le systeme (Marche/Arrét/Arrét
d’'urgence/Reset) par des bottons associés aux variables de I'automate.

Pour bien montrer le fonctionnement du systéme, on a effectué des animations pour
présenter I'état des capteurs et les convoyeurs (active/d’active), le déplacement des
caisses dans les convoyeurs et le tri des caisses.

SIEMENS

Figure 3.41: la vue de I'HMI de systeme de tri des caisses.
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3.8 Simulation
3.8.1 Simulation du programme sous WinCC flexible et PLCSIM

Les premiers tests qu’on a effectués concernent I’exécution de notre programme HMI
avec le simulateur PLCSIM.

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?
D@ ES [pcsmmpy | 4 R B B 4| K2

B amEaasa aaa

BB v [

5
@ (o] @ [RfEBe oo m[R|Bee 1o B [R[Be 2(cl @ |[=]
E’ S RUNP CERD B ~] |[[oB 7 [gits  ~]||[ce 2 [Bits ]

=38N|7RUN 7 6 5 4 2 10 7 65 4 3 21 7 65 4 3210
B stop | STOP MRES' [ £ ] ] O ) 2 T ]

Br o[ o]l8[®Ee 1 [ = [ =]

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. |Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0.1 ISO=08-00-12-34-5 4

SIEMENS

Figure 3.42: Simulation de I’'HMI avec PLCSIM.
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3.8.2 Simulation générale (avec les trois logiciels en paralleles)

Cette simulation permet d’exécuter et de tester la coordination entre les deux
programmes (programme step7, interface homme-machine) qu’on a programmé sur
I'ordinateur et de visionner le résultat en temps réel sur le systeme de tri de I'I'TS PLC.
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F Graphies §§ Graphes [T Varables | | I ] Wl | Il »
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\& ITS PLC MH)J Edition v1.1.4 - Licence du logiciel non trouvée. Mode évaluation. = = J
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70



Automatisation et supervision d’'un systeme de tri virtuel

Figure 3.43: Simulation générale.

Les résultats de simulation que nous avons obtenus montrent bien que les
programmes proposés respectent toutes les spécifications du cahier des charges.

3.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons développé un programme Grafcet complet sur le
SIMATIC Manager S7 et un HMI a I'aide du logiciel WinCC flexible pour la commande
et la supervision du systeme de tri virtuel de I'I'TS PLC.

Les résultats de simulation obtenus confirment que les programmes développés
respectent fidelement le cahier de charge imposé.
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Chapitre 4: Automatisation et supervision d'un
mélangeur de peinture

4.1 Introduction

Dans ce dernier chapitre, on présente les résultats d’automatisation et de supervision
d’'un mélangeur de peinture. Le but est d’obtenir la couleur souhaitée en mélangeant
les proportions correctes des trois couleurs : le rouge, le vert et le bleu.

Les programmes et I'HMI développés sont validés en utilisant le modele virtuel du
mélangeur de peinture du logiciel ITS PLC.

Figure 4.1 : Mélangeur de peinture virtuel de I'[TS PLC.

4.2 Description du systeme
4.2.1 Structure du mélangeur

Le systeme mélangeur de I'ITS PLC se compose des éléments suivants :

- Trois réservoirs de peinture (A : rouge, B : vert, C : bleue).

- Trois vannes (D, E, F) pour remplir les cuves.

- Trois cuves (G, H, I) du dosage.

- Trois vannes (J, K, L) pour envoyer les peintures vers mélangeur.
- Un mélangeur de peinture (M).

- Tuyau de trop plein (0).

- Une vanne pour décharger la peinture (N).

- Des tuyaux de sorite (P).

- Un ensemble de capteurs et de voyants.
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Figure 4.2 : Configuration du mélangeur de I'ITS PLC.
4.2.2 Partie opérative
f) Actionneurs dont dispose le mélangeur

Le tableau suivant liste tous les actionneurs dont dispose le mélangeur avec leurs
adresses.

Adresse Actionneur Description

Q0.0 Actionneur 0 Vanne de vidange du
réservoir de peinture rouge

Q0.1 Actionneur 1 Vanne de vidange de la cuve
de dosage de peinture rouge

Q0.2 Actionneur 2 Vanne de vidange du
réservoir de peinture verte

Q0.3 Actionneur 3 Vanne de vidange de la cuve
de dosage de peinture verte

Q0.4 Actionneur 4 Vanne de vidange du
réservoir de peinture bleue

Q0.5 Actionneur 5 Vanne de vidange de la cuve
de dosage de peinture bleue

Q0.6 Actionneur 6 Mélangeur

Q0.7 Actionneur 7 Vanne de vidange de la cuve
du mélange

Q1.0 start_light

Q1.1 reset_light

Tableau 4.1 : Actionneurs et leurs adresses.
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Figure 4.3 : Emplacement des actionneurs du mélangeur.

g) Capteurs et boutons dont dispose le mélangeur
Le tableau suivant recense les 15 capteurs et boutons que comporte le mélangeur
ainsi que leurs adresses.

Adresse Capteur Description

10.0 Capteur 0 Capteur niveau bas de la
cuve de dosage de peinture
rouge (cuve vide)

10.1 Capteur 1 Capteur niveau milieu de la
cuve de dosage de peinture
rouge

10.2 Capteur 2 Capteur niveau haut de la

cuve de dosage de peinture
rouge (cuve pleine)

10.3 Capteur 3 Capteur niveau bas de la
cuve de dosage de peinture
verte (cuve vide)

10.4 Capteur 4 Capteur niveau milieu de la
cuve de dosage de peinture
verte

10.5 Capteur 5 Capteur niveau haut de la

cuve de dosage de peinture
verte (cuve pleine)

10.6 Capteur 6 Capteur niveau bas de la
cuve de dosage de peinture
bleue (cuve vide)

10.7 Capteur 7 Capteur niveau milieu de la
cuve de dosage de peinture
bleue

11.0 Capteur 8 Capteur niveau haut de la

cuve de dosage de peinture
bleue (cuve pleine)
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11.1 Capteur 9 Capteur niveau bas de la
cuve de mélange

11.2 Capteur 10 Capteur niveau haut de la
cuve de mélange

11.3 Mode automatique

11.4 Start

11.5 Stop

11.6 Reset

11.7 Urgence

Tableau 4.2 : Capteurs et boutons et leurs adresses.

Initialisation

Quitter

Capteurs 9

e

Entrées/Sorties

Figure 4.4 : Emplacement des capteurs disponibles.

4.3 Cahier des charges

Ce systéme de mélangeur est composé de trois réservoirs de peinture, trois cuves de
dosage et une cuve pour faire le mélange. Les réservoirs de peinture (A, B et C)
contiennent respectivement de la peinture rouge, verte et bleue. Les vannes (D, E, F)
permettent de remplir les cuves de dosage (G, H, I) a partir des réservoirs. Chaque
cuve de dosage a trois niveaux de mesure. La peinture des cuves de dosage est
envoyée a la cuve de mélange (M) via les vannes (], K, L). Si le volume de peinture
ainsi envoyé est plus important que la capacité de la cuve de mélange, le surplus
passe par le tuyau de trop plein (O). Le mélange doit durer un minimum de cinq
secondes. La peinture obtenue est déchargée par la vanne (N) dans le tuyau de sortie

(P).

La couleur de sortie obtenue résulte des niveaux de colorants dans les cuves de
dosage. C’'est-a-dire en fonction des indications des capteurs de niveaux 0...8 des trois
cuves comme le montre la figure 4.5.
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Apres avoir choisi la couleur de sortie a partir de 'HMI, I'appui sur le bouton Start
met le systeme en marche et I'appui sur Stop I'arréte. Un autre appui sur Start permet
de continuer I'opération.

Capteurs de Niveau

1 4 7

Figure 4.5 : Couleurs de sortie selon les indications des capteurs de niveaux des cuves
de dosage.

En appuyant sur le bouton d’arrét d'urgence le systeme s’arréte et ne peut se
remettre en marche qu’aprés avoir appuyé sur Reset.

L’appui sur Reset permet de vidanger le mélangeur et les cuves de dosage a travers le
tuyau du trop-plein. Cependant, dans le cas ou le mélangeur est vide les cuve sont
vidangées a travers le tuyau de sortie.

4.4 Programmation
4.4.1 Modelisation par Grafcet

Le modele Grafcet composé par le graphe maitre et un graphe auxiliaire illustrés dans les
figures 4.6 et 4.7 respectivement.

4.4.2 Interface de projet

Le programme créé se compose de :

- Bloc d’organisation OB1.
- Bloc de données DB1.
- Bloc fonctionnel FB1.
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Fonctions FC.

X3 X5

START_BP+START_ HMI

START_LIGHT

== STOP_BP+STOP_HMI

[ e

== CAP0.CAPL.CAPE.CAFT

X1

= URGENCE_BP+URGENCE_HMI

== |RGENCE_BP+URGENCE_HMI

URGEMNCE_BP.RESET_BP+
URGENCE_HMI.RESET_HMI

[G17{INT} | G18(NT} | G19(NT} |H RESET_LIGHT

CAP0.CAP9.CAPS CAPT

X1

Figure 4.6 : Grafcet maitre.

T1.X28>55+X5

X10

ACTT H CALL FC3 H CALL FC4

CAP9

Figure 4.7 : Grafcet auxiliaire.
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Figure 4.8 : Interface du projet.

4.4.3 Table des mnémoniques

La table mnémonique est représentée dans figure ci-dessous.

B &S 4B

~| % | 2|

" I "] | ITous les mnémonigques

Etat| Mnémoni  # | Opéran| Type d | Commentaire
1 ACTO A BOOL Vanne de vidange du réservoir de peinture rouge
2 ACTA1 A BOOL “anne de vidange de |a cuve de dossge de peinture rouge
3 ACTZ A BOOL Vanne de vidange du réservoir de peinture verte
4 ACTE A BOCL | Vanne de vidange de la cuve de dosage de peinture verte
5 ACTS A BOOL | Vanne de vidange du réservoir de peinture bleus
[i] ACTS A BOOL “Wanne de vidange de |a cuve de dosage de peinture bleus
7 ACTS A BOOL | Mélangeur
8 ACTT A BOOL Vanne de vidange de la cuve de melange
9 BO M BOOL
10 B1 | BOOL
11 BZ | BOOL
12 B2 M BOOL
13 B4 M BOOL
14 BS M BOOL
15 CAFD E BOOL | Capteur niveau bas de |a cuve de dosage de peinture rouge (cuve vide)
18 CAP1 E BOOL Capteur niveau milieu de |13 cuve de dosage de peinture rouge
17 CAP10 E BOOL Capteur niveau haut de |a cuve de meélangse
18 CAFPZ E BOOL Capteur niveau haut de |a cuve de dosage de peinture rouge (cuve pleine)
19 CAP3 E BOOL | Capteur niveau bas de la cuve de dosage de peinture verte {cuve vide
20 CAPR4 E BOOL | Capteur niveau milieu de |a cuve de dosage de peinture verte
21 CAPS E BOOL Capteur niveau haut de |a cuve de dosage de peinture verte [cuve pleine)
2 CAPS E BOOL Capteur niveau bas de |la cuve de dosage de peinture bleue (cuve vide). ..
3 CAFPT E BOOL Capteur niveau milieu de |la cuve de dosage de peinture bleus
24 CAFPE E BOCL | Capteur niveau haut de la cuve de dosage de peinture bleue {cuve pleine
25 CARPS E ...| BOOL | Capteur niveau bas de |a cuve de mélange
28 COULEUR1 MW [ INT
27 COULEURZ MW [ INT
28 COULEUR3 MW [ INT
29 COULEUR4 MW | INT
30 Cycle Execut... | OB ... | OB
31 G7_STD_3 FC . |FC ..
3z MODE_AUTO | E BOOL mode auto
33 RESET_BP E BOOL | reset
34 RESET_HMI M BOOL
a5 RESET_LIGHT| A BOOL
36 START_BFP E BOOL Start
37 START_HMI M BOOL
3B START_LIGHT | A BOOL
39 STCOP_BP E BOOL | stop
40 STOP_HMI | ... | BOOL
41 TIME_TCHK SFC ... | SFC ... | Read the System Time
42 URGENCE_BF | E BOOL urgence
<3 | nseEnwce™ [w [ Boor |

Figure 4.9 : Table des mnémoniques.
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4.4.4 Contenu du bloc fonctionnel FB1

T3
______ IS5
: 51 ; htepl
il Stepl |
L "3TART BE" T T
nsTART Transl
mre |
52
Stepd
Step2 N ["STRRT LIGHT"
"TRGENCE_
L E2" T6
Transé

Stepd
51 OFF|S ALL
"URGENCE_ =
= "RESEL_EF"
I I |
I 1 1 1
"URGENCE_ "REJET_
HMI® HMI®
I} I} Steps
51 COW (Stepl?
"CRED” "CRER” "CREE” "CREE” 51 ON [S5teplf
f 14 4 i 14 { 51 ON |Stepl®
N "RESE!T_LIG:—IT"
L "3TOF BE" )
=STOF HMI” Trans2
S 83 Step3
Step3 N |"START LIGHT"
T7
Trans’
"CRpQ "Capa "CAPET AP T3
f w |1 |1 W | rmemmemee e
' ' ' ' Trans3
¥S1

Figure 4.10 : Grafcet maitre.
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Trans1
o
513 |StEp13 |
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Ll Ll . e s -
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——
“B5" -~cap8~ 0 —
I m s16 Stepls
! ' Steplé
=12 |StEp12 |
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I Bl “CaARO”™ Tll
1 14. 1 ——
¥ ¥ ' -
o BL ~cApL” zansal
i
f—
Bl APz 1 e—,e -
| M s14 [szep1s |
" Stepld ‘
“CAPS™ T16
V o Transl
&
1 -
s19 [step1o |
Stepld |N |';.C1'S“ |
“Cape™ T19

sis |Sb:p18 ]
Stepls F [acs" |

s21 3y [stepa1
Step2l

|5|: epz0 |

“CAPI”

s28 [szep2s |
Stepzs & [acres |

T8

s290 Step29
Step29 o [FacTi~
To5 S1 _CaLL |FC3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S0 CARIL [Fc4
Trans2
&

s26 [5tep2s |

Figure 4.11 : Grafcet auxiliaire.
4.4.5 Contenu des fonctions FC (FC1, FC2, FC3, FC4)
FC1 (Figure4.12) : Au début de chaque cycle de remplissage, le code de la couleur choisie
(COULEURZ est copié dans la variable COULEUR1).

FC2 (Figure4.13) : A la fin de la vidange des 3 cuves, on mémorise le code de la couleur &
produire dans le mélangeur dans la variable COULEURS.

FC 3 (Figure4.14) : lors de la vidange du melangeur en copier le code de la couleur de la
penture produite COULEURS dans la variable COULEURA4, cette variable été utilisé pour
afficher la couleur de la penture produite en sortie du mélangeur dans la partie HMI.

FC 4 (Figured.15) : elle permet de réinitialiser la couleur de la conduite en sortie du
mélangeur aprés la fin de la vidange du mélangeur.
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FCl : Titre :

Commentaire :
MOVE
EN ENO
ME1Z MH9
"COULEURZ™ — IN OUT —"COULEURL™

Figure 4.12 : FC1 choix de la peinture.

FCZ : Titre :

Commentaire :
MOVE
EN ENO
MES Mi14
"COULEUR1™ —{IN OUT [—"COULEUR3"™

Figure 4.13 : FC2 enregistrement du choix de la peinture.

FC3 : Titre :

Commentaire :
MOVE
EN END
Mi14 ME1&
"COULEUR3S"™ —IN OUT —"COULEUR4™

Figure 4.14 : FC3 affichage de la peinture produite a la sortie.

FC4 - Titre :

Commentaire -
MOVE
EM ENO
0—IN MEl&
OUT [—"COULETR4™

Figure 4.15 : FC4 eftacer l'information de la peinture produite.
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4.5 Elaboration de I'HMI
4.5.1 Table des variables

g

CPUB12(1) +|5oal ~|acta ~|qo.4 1
URGENCE_HMI CPU312(1) Bool URGENCE_HMI M20.3 1 100 ms
caP3 CPU312(1) Bool cAP3 103 1 100 ms
ACTE CPU312(1) Bool ACTE Q0.6 1 100 ms
ACT2 CPU312(1) Bool ACT2 Q0.2 1 100 ms
COULELR2 CPU312(1) Int COULEUR2 MW 12 1 100 ms
cap2 CPU312(1) Bool cap2 10.2 1 100 ms
caPL CPU312(1) Bool cAPL 10.1 1 100 ms
CcAPS CPU312(1) Bool CAPS 110 1 100 ms
CAPS CPU312(1) Bool CAPS 105 1 100 ms
cap7 CPU312(1) Bool cap7 107 1 100 ms
ACT3 CPU312(1) Bool ACT3 Q0.3 1 100 ms
ACT7 CPU312(1) Bool ACT7 Q0.7 1 100 ms
START_HMI CPUB12(1) Bool START_HMI M20.0 1 100 ms
START_BP CPUB12(1) Bool START_BP 114 1 100 ms
CAP4 CPUB12(1) Bool CAP4 10.4 1 100 ms
ACTS CPUB12(1) Bool ACTS Q0.5 1 100 ms
STOP_HML CPUB12(1) Bool STOP_HMI M20.1 1 100 ms
ACTO CPUB12(1) Bool ACTO Q0.0 1 100 ms
STOP_HMI_0 CPU312(1) Bool <indéfini= M 20,2 1 100 ms
MODE_AUTO CPUB12(1) Bool MODE_AUTO 113 1 100 ms
RESET_HMI CPUB12(1) Bool RESET_HMI M20.2 1 100 ms
COULEUR4 CPUB12(1) Int COULEUR4 MW 15 1 1s
£ COULELR3 CPUB12(1) Int COULEUR3 MW 14 1 1s

Figure 4.16 : Table des variables.

4.5.2 Vue Principale du systeme

Figure 4.17 : Vue Principale.

83



Automatisation et supervision d’'un mélangeur de peinture

4.6 Conclusion

Dans ce chapitre, apres avoir décrit le mélangeur de peinture virtuel dont dispose le
logiciel ITS PLC, on a présenté les étapes que 'on a suivi dans 'automatisation et la
supervision de ce systéme. On a utilisé SIMATIC Manager S7 pour développer les
programmes et WinCC flexible pour élaborer 'HML.

La simulation des différents scénarios de fonctionnement a montré que les programmes
développés suivent littéralement le cahier des charges.
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Conclusion générale

Le travail présenté dans ce mémoire concerne l'automatisation et la supervision de
deux systémes virtuels qu’offre le logiciel ITS PLC : un systéme de tri de caisses et un
mélangeur de peinture. Tout d’abord, on a défini les cahiers des charges, puis on a
modélisé le probleme en utilisant le Grafcet. Dans I'étape suivante, on a utilisé Step 7
pour programmer de 'automatisme en utilisant un mélange de langages graphiques,
et ensuite on a élaboré I'interface homme/machine pour la supervision du systeme en
se servant du logiciel WinCC flexible.

La simulation des programmes développés a été effectuée en exécutant en parallele
les trois logiciels step7, WinCC flexible et ITS PLC.

La difficulté majeure qu’on a rencontrée dans I'automatisation du systeme de tri était
comment savoir la taille du carton qui vient d’arriver sur le plateau tournant pour
'aiguiller vers la direction correcte. Pour résoudre ce probléme, on a créé des sous-
programmes (les fonctions FC1, FC2) pour la mémorisation et la lecture
successivement. Pour le deuxiéme systeme I’ennui était comment programmer 'HMI
pour qu'’il affiche la méme couleur a la sortie que celle du mélangeur.

Le logiciel ITS PLC avec sa réalité virtuelle 3D nous a été d’une tres grande utilité. En
effet, il permet d’appréhender rapidement le principe de fonctionnement du systeme
a automatiser et par conséquent de définir un cahier des charges qui tient compte de
tous les scénarios de fonctionnement possibles. De plus, il permet déceler facilement
les déficiences dans les programmes développés et rend l'apprentissage des
automatismes plus amusant que jamais.

On espere que ce modeste travail servira de base de départ pour notre vie
professionnelle et puisse apporter aussi un plus ainsi étre bénéfique aux promotions.

Enfin, pour des développements ultérieurs en perspective du travail effectué dans ce
mémoire, on propose :

. Systeme de tri : Utilisation d'une file d’attente FIFO pour la mémorisation de la
taille des caisses en entrée du convoyeur B pour savoir comment les aiguiller en
sortie de la table tournante. On peut aussi envisager 'amélioration des performances
du systéme en considérant un fonctionnement ou le convoyeur B peut contenir
jusqu’a 4 cartons en méme temps.

. Systeme mélangeur : Utilisation du code RGB (Red, Green, Blue) des couleurs
et des temporisations pour doser chacune des couleurs primaires et obtenir ainsi la
couleur souhaitée.
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