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Abstract:
This work carried out within the company Colas Rail, is part of the project to extend line 1 of the Algiers

subway. It consists in setting up a communication solution under Step 7 in order to allow the HVAC
(Heating, Ventilation and Air Conditioning) controllers in the new subway stations to communicate with
the station concentrator (ACS). This last, communicates in turn through an RMS network (Multi-Service
Network) with the SCADA.

After analysis of the needs, function blocks were realized in order to achieve the objectives.

Key Words: CVAC, Programmable Logic Controller PLC, Ethernet, communication, TCP/IP, Profinet,
Network, Protocol S7

Résume :

Ce travail effectué au sein de I’entreprise Colas Rail, s’inscrit dans le cadre du projet d’extension de la
ligne 1 du métro d’Alger. Il consiste a mettre en place une solution de communication sous Step7 afin de
permettre aux automates du systeme CVAC (Chauffage, Ventilation et Air Climatisé) dans les nouvelles
stations du métro de communiquer avec 1’automate concentrateur station (ACS). Ce dernier communique
a son tour a travers un réseau RMS (Réseau multi service) avec le SCADA.

Apres analyse du besoin, des blocs fonctions ont été réalisés afin d’atteindre les objectifs.

Mots clés : CVAC, Automate Programmable Industriel, Ethernet, communication, TCP/IP, Profinet,
Réseau, Protocole S7
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Introduction génerale

Les réseaux de communication constituent un élément central dans les solutions modernes

d'automatisation. Les réseaux industriels doivent répondre a des exigences particuliéres, p. ex. :

e Couplage de systemes d'automatisation ainsi que de capteurs, actionneurs et ordinateurs
simples

e Transmission correcte des informations a l'instant voulu.

e Résistance aux perturbations électromagnétiques, aux charges mécaniques et a
I'encrassement

e Adaptation flexible aux exigences de production

Les réseaux industriels sont établis dans le domaine des LAN (Local Area Networks) et
permettent la communication dans un secteur limité. Les réseaux industriels remplissent les

fonctions de communication suivantes :

e Communication de process et de terrain des systéemes d'automatisation, y compris des
capteurs et des actionneurs.
e Communication de données entre les systemes d'automatisation

e Communication IT pour l'intégration de la technique d'information moderne [1]

Les automates du systeme CVAC se trouvent dans les stations de métro, ces derniers sont reliés a
un réseau local redondant en anneau appelé RLS (Réseau Local Station). Un automate de type de
type S7-400 gére ce réseau et échange des données avec les automates métiers de ce méme
réseau. La réalisation de ces échanges nécessite une configuration spécifique, la mise en place de

liaisons et de concevoir des fonctions permettant cela.

Le présent travail s’articule autour de deux parties. La premiére partic présente les
réseaux de communication ainsi que divers définitions et concepts propres au domaine des

réseaux informatiques.

La deuxieme partie, elle sera consacrée a la parie application ou nous allons détailler les

fonctions et les configurations nécessaires a la communication des automates CVAC.

Enfin, en conclusion, nous rappelons les objectifs atteints et les perspectives.
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Chapitre 1 : Réseaux et communication

1. Réseaux et communication

1.1. Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter quelques généralités sur les réseaux de
communication. Aussi, nous allons présenter divers définitions et concepts propres au domaine
des réseaux informatiques.

1.2. Généralités sur les réseaux [2]

Si au départ un réseau se résumait a un ensemble de terminaux connectés a un unique
calculateur central, il désigne maintenant un ensemble d’ordinateurs autonomes capables
d’échanger entre eux des informations. Un réseau informatique se définit comme 1’ensemble des
moyens matériels et logiciels mis en ceuvre pour assurer la communication entre plusieurs
terminaux.

Le diagramme ci-dessus montre les élements constituants le plus souvent un réseau, a
savoir des périphériques, des supports et des services reliés par des regles et qui collaborent pour
envoyer des messages. Le terme message nous sert a designer les pages Web, le courriel, les
messages instantanés, les appels téléphoniques et les autres formes de communications prises par
le réseau. Pour qu’un réseau soit opérationnel il faut que les périphériques le composent soient
interconnectés et les connexions réseaux peuvent étre cablées ou sans fil.

Message . ]
o, / ,1 Reglee : |\
= | Réseau :
Support s - 9 Regle

Convention

= ]
Péripheriques

Norme

Figure 1.1 Eléments d’un réseau

e Un périphérigue est un composant matériel qui fait partie du réseau. Il peut étre final ou
terminal, c'est-a-dire un récepteur ou un émetteur comme c’est le cas d’un ordinateur,
d’un Smartphone ou d’une imprimante. Il peut étre aussi intermédiaire comme le cas
d’un routeur ou d’un Switch.

e Un support est le moyen sur lequel les données sont transférées. Seules trois
technologies sont mises en ceuvres :

12
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technologie type débit ou bande passante remarques
fils métalliques paire torsadée 1 Gbits/s pour 100m sensible au bruat *
< 1 Mbits/s pour 1 km

cable coaxial 10 Mbits/s pour 1 km trés employé

fibre optique multimode a saut d’indice 40 MHz pour 1 km faible atténuation
multimode a gradient d'indice | 500 MHz pour 1 km 1 répétenr / 10 km
monomode 1 GHz pour 1 km

ondes radioélectriques | mfrarouge 1 Mbits/s pour 1 m petites distances (10 m)

ou électromagnétiques satellite géostationnaire 3-10 GHz latence de 260 ms
faisceau terrestre 2-40 GHz

1.3.

Tableau 1.1 Technologies de support réseaux

Un message est I’information a transmettre a travers le réseau. Lors de la premiére étape
de son voyage, I’information est convertie en un format pouvant étre transmis sur le
réseau. Tous les types de messages doivent étre convertis en bits, ¢’est-a-dire en signaux
numeériques codés en binaire, avant d’étre envoyés vers leur destination. Ceci est
obligatoire quelque soit le format d’origine du message : texte, vidéo, audio ou données
informatiques. Une fois le message converti en bits, il est prét a étre envoyé sur le réseau
jusqu’a son destinataire.

Les regles et protocoles constituent un autre aspect important des réseaux. Ces regles
sont les normes ou protocoles qui définissent la fagcon dont les messages sont envoyés,
orientés le réseau puis interprétés par les périphériques de destination.

Catégorie des réseaux :

Les différents types de réseau peuvent étre classifiés selon leur étendue (figure 1.2):

Bus de terrain/ réseau local industriel (RLI) : réseau orienté matériel, pour de systemes
informatiques reliés a des capteurs/actionneurs (CAN, Profibus, Modbus, VME, etc.) ;
LAN (Local Area Network) : réseau local, pour des systemes informatiques appartenant a
une méme entreprise (Ethernet, Token Ring, Appeltalk, Telway, etc.)

MAN ( Metropolitan Area Network) : réseau de ville (BLR, WiMax, etc.)

WAN (Wide Area Network) : large réseau national ou international (Transpac, Telenet,
etc.)

Internet: interconnexion de divers WAN et auquel peut étre raccorde tout MAN ou LAN.

_ MAN -
< LAN = ™ mternet -
< bus terrain - . WAN -
étendue
[ [ [ »
1 | J |
Om 1m 10m 10° m 1 km 10 km 10% km 10° km 10* km oo
Figure 1.2 Catégories réseaux
1.4. Le modele OSI (Open System Interconnexion) [3]

Les couches Transport, Session et Présentation peuvent étre vides. C’est ce qu’on nomme

un profil simplifié, largement utilisé pour les réseaux industriels. Fonctionnellement, I'ensemble

13
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des sept couches (figure 1.3) est divisible en deux familles bien distinctes : la premiére,
constituée des couches 1 a 4, offre les services de communication (transfert des données), la
seconde constituee des couches 5 a 7, les services d'application (utilisation des données).

Abonnsg 1 Abonng 2
Couche 7 Application *Emma T
| Hilization )
das donnéas Cowche 6 Présentation Couche 6
Cowche 5 Soszion Couche 5
Couche 4 Transport Couche 4
Cowche 3 Résaau Couche 3
Transfart
des donndas
Cowche 2 Ligison Couche 2
Cowche 1 Phy=zigqua Coucha 1
Médium | |

Figure 1.3 Le modele OSI
1.5. L’encapsulation [3]

C’est un mécanisme de transmission de données. Lorsqu’une application envoie des
données vers le réseau, chaque couche traversée exécute un processus d’encapsulation de 1’unité
de données fournie par la couche supérieure en ajoutant une en-téte, voire une remorque, qui lui
est propre. Réciproquement a la réception, chaque couche exécutera une désencapsulation pour
au final ne restituer que les données utilisateurs a 1’application.

1.6. Topologies des réseaux [3]

La topologie d’un réseau est caractérisée par le systéme de cablage du réseau ; c’est la
partie Physique du réseau (figure 1.4) :

14
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Maille
#P’ﬁf,f”‘ \ Anneau -~ _“‘\
NN
Point a point
Etoile w1
Arbre < \\
,f”f ™~
Bus
VN < N
SN\

Figure 1.4 Représentation des différentes topologies de réseaux

e Point a point

C’est la forme la plus élémentaire qui implique deux machines. Elle correspondra souvent a
la topologie d’une partie d’un réseau. En général, cela concerne une liaison série dont les vitesses
sont vite limitées par la distance, I’utilisation de la fibre optique pouvant compenser cette
faiblesse.

e Etoile

Une approche ancienne, non normalisée, correspondait a une organisation de machines
esclaves reliées par liaisons point & point & une machine maitre. Aujourd’hui cette topologie
correspond soit au cablage par étoile passive soit a celui d’un autocommutateur privé ou a un
Hub (équipement statique qui simule un réseau local auquel sont raccordés des abonnés par
dérivations, certains hubs pouvant étre raccordés a un réseau principal). Le nceud central n’est
pas un abonné du réseau mais une unité de distribution dont le bon fonctionnement est
indispensable a la communication. Cette derniere correspond a une partie de réseau (exemple des
PC familiaux rattachés a un serveur Internet ou a un réseau local de stations connectées a un
serveur), dans la mesure ou les équipements sont peu nombreux car le colt de cablage devient
vite prohibitif et les performances douteuses.

e Bus

C’est la topologie la plus commune aux LAN (Local Access Network) car la plus
économique. Chaque nceud est raccordé au bus par I’'intermédiaire de modules de dérivation
actifs ou passifs suivant le protocole de réseau.

e Arbre

Chaque nceud peut étre un abonné ou un hub. C’est une variante de la topologie en étoile
avec les mémes faiblesses. Cette architecture revient en force avec les techniques du type
Ethernet en fibre optique 10 base F et Ethernet commuté du type 100 base VG (le réseau est
découpé en trongons reliés par des ponts qui filtrent les trames en fonction du destinataire

15
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diminuant ainsi les collisions ; I’extréme est d’associer la fonction pont filtrant a chaque
coupleur d’abonné, pour éliminer ainsi les collisions).

e Maille

C’est la forme classique d’organisation WAN (World Access Network). Les équipements
sont reliés entre eux pour former une toile (Web) d’araignée (comme Internet). Chaque nceud a
un role de routeur. Pour atteindre un nceud, les chemins sont multiples et choisis en fonction de
criteres comme la disponibilité d’un nceud ou d’un WAN, la qualité de transmission ou la charge
ponctuelle sur un troncon WAN donné.

e Anneau

Chaque nceud est relié a ses voisins pour former une boucle fermée et a un réle actif dans la
propagation des échanges. Cette structure est bien adaptée aux LAN, en particulier si 1’on
recherche la disponibilité. Une rupture de liens entre deux nceuds peut étre gérée pour garantir la
communication. Chaque nceud a la possibilité de régénérer le signal et la structure se préte
facilement a I’utilisation de la fibre optique, les distances de couverture pouvant étre grandes.

1.7. Réseau Ethernet TCP/IP [3]

Ethernet sans protocole de communication n'est pas un réseau mais un médium normé. Il
concerne les couches Liaison (2) et Physique (1) du modéle OSI. Bien qu'il existe une différence
entre Ethernet et IEEE 802.3, par abus de langage, Ethernet est assimilé a la norme 802.3. 1l est a
noter qu'Ethernet TCP/IP est un réseau non déterministe. Les principales caractéristiques de
configuration d'Ethernet sont :

e untrongon (ou segment) principal Ethernet ne peut excéder 500 m,

e Un trongon ne peut pas accepter plus de 100 nceuds, la distance minimale entre deux

neeuds devant étre supérieure a 2,5 m. Le céble est généralement marqué tous les 2,5 m
(par nceud, on entend toute entité unique adressable sur Ethernet),

e le chemin entre 2 nceuds distants ne doit pas :

- traverser plus de 2 répéteurs (ou 4 demi-répéteurs ou 1 répéteur et 2 demi-répéteurs),
-présenter plus de 1 500 m de cable coaxial,
- présenter plus de 1 000 m de liaisons point a point (entre demi-répéteurs présents),

e le céble de transceiver (ou dérivation) ne peut excéder 50 m (liaison transceiver vers

coupleur station, vers répéteur, vers demi-répéteur),

e ladistance théorique maximale entre deux stations est de 2,8 km.

Toutes ces limitations sont liées a la technique CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access
with Collision Detection) et a la vitesse de propagation des signaux électriques sur les médias ou
dans les constituants, ainsi qu'aux phénomenes de réflexion.

Il existe une multitude de protocoles associables a Ethernet. Deux sont devenus des standards, a
savoir : TCP et IP.

1.7.1. 1P (Internet Protocol)

IP est le protocole principal de la couche réseau qui est utilisé a la fois par TCP, UDP,
ICMP et IGMP. Une application peut également accéder directement a IP (rare mais possible).
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Chaque bloc de données qui circule sur I’Internet traverse la couche IP de tous les hotes en
extrémités du réseau ou routeurs intermédiaires. 1l assure le routage des messages qui est direct
si le destinataire est sur le méme réseau ou indirect via routeur ou passerelle. Le service est non
fiable, il n’existe aucune garantie que le datagramme arrive a destination. Il fournit un service
qualifié de "au moindre effort" ou "au mieux". En cas de saturation de buffers, IP ne sait que
rejeter un datagramme et essayer de prévenir I’émetteur via un message ICMP. La fiabilité doit
étre assurée par les couches supérieures.

1.7.2. TCP (Transmission Control Protocol)

TCP est destiné a étre implémenté sur la couche transport du modele OSI. C'est un
protocole de transport fiable orienté connexion et flux de données. TCP se charge de traiter la
non fiabilité d'IP.

1.8. TCP/IP et le modele OSI [2]

Les protocoles qui constituent la suite de protocoles TCP/IP peuvent étre décrit selon les
termes du modele de référence OSI. Dans le modéle OSI, la couche d’accés réseau et la couche
application du modéle TCP/IP sont encore divisées pour décrire des fonctions discrétes qui
doivent intervenir au niveau de ces couches (figure 1.5)

Modéte OS] Maodele TCP/IP
7. Application
6. Présentation Application
5. Session
4. Transport Transport
3. Réseau Internet ]
2. Liaison de données
Accés
réseau
1. Physique

Figure 1.5 Comparaison des modeles OSI et TCP/IP

1.8.1. La couche application
C’est la couche supérieure des modeles OSI et TCP/IP. Elle est la couche qui sert
d’interface entre les applications que nous utilisons pour communiquer et le réseau sous-jacent

via lequel nos messages sont transmis. Les protocoles de couche application sont utilisés pour
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¢changer des données entre les programmes s’exécutant sur les hotes source et de destination.
Les protocoles de la couche application les plus utilisés sont DNS (Domain Name Service),
HTTP (Hyper Text Transfert Protocol), SMTP (Simple Mail Transfert Protocol), FTP( File
Transfert Protocol), etc.

1.8.2. La couche transport
Cette couche segmente les données et se charge du contrdle nécessaire au réassemblage de
ces blocs de données dans les divers flux de communication, pour ce faire il doit :

e Effectuer un suivi des communications individuelles entre les applications résidants sur
les hotes source et de destination.

e Segmenter les données et gérer chaque bloc individuel.

e Réassembler les segments en flux de données d’application.

o Identifier les différentes applications.

Les deux protocoles de la suite de protocoles TCP/IP les plus couramment employés sont le
protocole TCP (Transmission Control Protocol) et le protocole UDP (User Datagram Protocol).
Ces derniers gérent les communications de nombreuses applications.

1.8.3. La couche réseau ou internet

Cette couche est responsable de la récupération des segments formates a partir de la couche
transport, de leur encapsulation en paquets, de I’affectation des adresses appropriées et de la
sélection du meilleur chemin vers 1I’hote de destination. Le protocole de la couche réseau utilisé
est le protocole IP (Internet Protocol).

1.8.4. Couche acces réseau

Elle décrit deux fonctionnalités principales : la gestion des liaisons de données et la
transmission physique des données sur les supports. Les protocoles de gestion des liaisons de
données prennent les paquets depuis le protocole IP et les formatent pour les transmettre a
travers les supports. Les normes et les protocoles des supports physiques régissent la maniére
dont les signaux sont envoyeés a travers les supports, ainsi que leur interprétation par les clients
destinataires. Des émetteurs-récepteurs sur les cartes réseaux implémentent les normes
appropriées pour les supports en cours d’utilisation. Le protocole Ethernet est un exemple de
protocole acceés réseau.

1.9. Processus de communication [2]

Le modele TCP/IP décrit la fonctionnalité des protocoles qui constituent la suite de
protocoles TCP/IP. Ces protocoles, qui sont implémentés sur les hétes émetteurs et récepteurs,
interagissent pour fournir une livraison de bout en bout d’applications sur un réseau.

Un processus de communication complet comprend ces étapes :

1. Création de données sur la couche application du périphérique d’origine.
2. Segmentation et encapsulation des données lorsqu’elles descendent la pile de protocoles
dans le périphérique source dans la couche transport. Chaque segment TCP recoit une
18
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étiquette, appelée en-téte, qui contient des informations pour désigner le processus
s’exécutant sur ’ordinateur de destination qui doit recevoir le message. Il contient
également les informations pour permettre au processus de destination de réassembler les
données selon leur format d’origine.

3. Dans la couche réseau ou internet la totalité du segment TCP est encapsulée dans un
paquet IP, qui ajoute une autre étiquette, appelée en-téte IP. L’en-téte IP contient les
adresses IP d’hdtes source et de destination, ainsi que des informations nécessaires a la
livraison du paquet a son processus de destination correspondant.

4. Dans la couche acces au réseau, le paquet IP est encapsulé dans un en-téte de trame et
une queue de bande (ou en-queue de trame). Chaque en-téte de trame contient une
adresse physique source et de destination. L’adresse physique identifie de maniére unique
les périphériques sur le réseau local. L’en-queue contient des informations de vérification
d’erreurs.

5. Transport des données via I’inter réseau, qui est constitué¢ de supports et de n’importe
quels périphériques intermédiaires.

6. Réceptions des données au niveau de la couche d’acces au réseau du périphérique de
destination.

7. Décapsulation et assemblage des données lorsqu’elles remontent la pile dans le
périphérique de destination et transmission de ces données a 1’application de destination,
au niveau de la couche application du périphérique de destination.

La figure 6 montre 1’encapsulation des données et 1’ajout d’en-téte a chaque couche réseau.

[Ethemet [ 1P
.

f
Dunrlées' 1
d'utilisateur

Segment TCP|

Paqueat IP

Trama Ethemeat

Figure 1.6 Structure d’un segment, d’un paquet et d’une trame

1.10. Profinet [4]

PROFINET est le standard ouvert pour I'automatisation signé Siemens, congu en étroite
collaboration avec I'organisation d'utilisateurs PROFIBUS.

PROFINET est basé sur Ethernet TCP/IP — et considéré comme le perfectionnement de
PROFIBUS pour les applications qui nécessite une communication de données rapide via
Ethernet associée aux fonctions informatiques industrielles.

PROFINET est normalisé IEC 61158 et IEC 61784. PROFINET utilise le starndard IEEE
802.3, Industrial Ethernet pour les niveaux de transmission inférieurs et des protocoles
specifiques pour la communication en temps réel Real-Time, ainsi que le TCP/IP pour la gestion
de réseau et la transmission des données diagnostic et alarmes. Quant aux données
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informatiques, telles que statistiques, programmes, sites internet etc., elles sont transmises par
HTTP et FTP.

PROFINET utilise les standards IT jusqu'au niveau terrain et autorise une ingénierie a
I'échelle de linstallation. Grace a lui, il est possible réaliser des solutions dautomatisation
hautement performantes qui nécessitent un véritable temps réel (figure 1.7).

Ingénierie
IHM

P
—_— B FROFINET

1 1 B Industrial
B

| Ethernet
i

FRE L E - IE/PB Link

]
(]
[i]

m
S
I
=]
o
v
50

S7-400

57-300C

Remplissage Etiquettage
ON STARTING ‘;‘ ON STARTING q ON STARTINGh
START READY

@ starT READY @ —L & start READY @ T I
@ stor NETTOYAGE @ s )-[ & stopr REMPLISSAGE |@ \ & sTop ETIQUETTAGE |@ ) )
o HELD @ W o HELD [@ | HELD @ il l
q Lifestate P d Lifestate P d Lifestate P

Figure 1.7 Configuration de la communication entre des machines de différents fabricants
par simple interconnexion graphique. [5]

1.10.1. PROFINET 10 [6]

PROFINET 10 est congu de telle maniére a pouvoir assurer I'échange rapide de données
I/0. Toutefois, la communication PROFINET basée sur Ethernet n'est pas compatible temps reel.
C'est pourquoi, PROFINET propose des extensions spéciales en temps reel.

1.10.2. PROFINET 10 - Real-Time (RT)

Le protocole RT est la base pour I'échange des données avec PROFINET 10, c'est-a-dire
PROFINET 1O renonce entiérement aux protocoles de communication TCP/IP et UDP/IP. RT
utilise les adresses MAC attribuées a chaque périphérique par les constructeurs respectifs pour
I'adressage d'un abonné. Les télégrammes regus peuvent étre ainsi traités rapidement ; les délais
de réponse sont réglés a la milliseconde pres. Les données Real-Time sont plus priorisées que les
données TCP/IP. Les données RT sont toujours traitées de préférence par un switch. En regle
génerale, les donnees cycliques, ainsi que les messages déclenchés par un événement sont
transmis par le protocole RT.

1.10.3. Industrial Ethernet
Industrial Ethernet s'adapte tout particulierement aux exigences dun environnement
industriel, sur la base. Il se distingue notamment par les caractéristiques suivantes :
e Mise en réseau de secteurs d'application trés différents tels que la bureautique et la
fabrication
e Technique robuste et résistance aux perturbations électromagnétiques
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e Capacité de transmission élevee, méme en présence d'un grand nombre de partenaires, en
raison de la disponibilité cohérente de composants avec des vitesses de transmission de
100 Mbits/s, conformément & Fast Ethernet pour tous les composants réseau.

e Différents supports de transmission (p. ex. Industrial Twisted Pair, cables a fibres
optiques)

e Performance évolutive grace a la technologie de commutation

e Haute disponibilité grace a des topologies de réseaux redondants

1.10.4. Fast Ethernet
Fast Ethernet est le développement logique de la technologie Ethernet. La norme Fast
Ethernet IEEE 802.3 u est principalement basée sur la norme Ethernet classique.
Ethernet et Fast Ethernet ont les points communs suivants :
e Format de données
e Procédure d'acces CSMA/CD
IIs se distinguent par les caractéristiques suivantes :
e FEtendue du réseau
e Regles pour la configuration du réseau
e Réglage automatique, c'est-a-dire reconnaissance automatique de la vitesse de
transmission
e Prise en charge du mode duplex

1.10.5. Architecture de réseau
PROFINET / Industrial Ethernet supporte les supports et topologies regroupés dans le
tableau ci-dessous.

Support Topologie Nombre de partenaires | Etendue du réseau
Cuivre En é&toile Max. 126 Jusqu'a 5 km
linéaire
arborescente
Cable a fibres optiques | En étoile Plus de 1000 Jusqu'a 150 km
anneau
lingaire
Radio En étoile Max. 8 Jusqu'a 1000 m par
segment

Tableau 1.2 Supports et topologies sur PROFINET / Industrial Ethernet

1.11. Conclusion
Nous avons consacré ce chapitre a la présentation des réseaux et leurs architectures a
savoir le modele OSI et le modéle TCP/IP. Aussi, nous avons vu comment fonctionne le
processus de communication de 1’émetteur au récepteur permettant les échanges de données.
En dernier lieu, nous avons présenté le protocole Profinet qui s’appuie sur Industrial Ethernet, ce
dernier prolifere dans le milieu industriel pour sa flexibilité, son efficacité et ses performances.
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2. Application

2.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons d’abord le protocole de communication S7 ainsi que les
fonctions disponibles dans Step7 permettant I’échange de données. Ensuite, nous exposerons le
développement de notre application, la configuration du réseau sous NetPro ainsi que la fonction
de communication en utilisant Step 7.

2.2. Protocole de communication S7 [1]

Il s’agit d’un un mode de communication propriétaire de Siemens. Il permet de faire
communiquer des automates Siemens de la famille S7-300 / 400/1200/1500. Il permet I'échange
de données entre automates, l'accés aux données de I'API a partir du SCADA (télésurveillance et
acquisition de données) et pour des fins de diagnostic.

On peut réaliser une liaison S7 communication via les interfaces réseau MPI, Profibus ou
Industrial Ethernet. La communication va ainsi étre géré via les couches physique / réseau,
comme RS-485 pour MPI (Multi-Point-Interface) ou Profibus DP et ISO on TCP pour I'Ethernet
Industrial. Les transmissions de données se feront via les blocs B_SEND/B_RCV,
USEND/URCV et PUT/GET

Avant d'établir une connexion S7, on doit d'abord faire la configuration du matériel sur le
logiciel Simatic manager Step 7 ou sur TIA portal. Puis, la communication entre les deux
partenaires pourra étre configurée sur NetPro.

2.2.1. Choix de la méthode de communication [7]
Pour I'échange de données entre CPU ou FM des automates programmables SIMATIC S7,
vous disposez de deux méthodes, en plus de la communication par données globales :

e |'échange de données par la communication de base S7,
e |'échange de données par la communication S7.

Vous opterez pour l'une ou pour l'autre, suivant l'automate programmable de la famille
SIMATIC S7 (S7-300, S7-400) utilisé et en fonction des parametres de I'échange. Le tableau ci-
dessous énumere les critéres qui guideront votre choix.
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communication

établie lors de I'exécution de Ia SFC. Une fois
la transmission de données terminée, elle
persiste ou elle est suspendue, selon les
paramétres. Quand I'établissement de la
liaison n'est pas possible temporairement, la
tAche correspondante ne peut &re émise.

Critére Communication de base 57 Communication 57

Blocs S7-300 et S7-400 (en tant que diagrammes | 57-300 : en tant que FB et FC

disponibles SFC) S7-400 : en tant que SFB SFC

Liaisons de Une liaison n'est pas configurée, mais elle est | Une liaison est configurée de fagon ferme au

moyen de la configuration de liaisons.

Passage a I'état
de

Quand la CPU qui a déclenché la
transmission de données passe a I'état de

A I'état de fonctionnement Armrét, la liaison est
maintenue.

partenaire de
communication

fonctionnement | fonctionnement Arrét, toutes les liaisons

Arrét qu'elle avait établies sont suspendues.

Plusieurs Il n'y & jamais qu'une liaison au plus & un Vous pouvez avoir établi plusieurs liaisons a
liaisons a un partenaire de communication. un seul et méme partenaire de

communication.

partenaires de
communication

suite I'un de I'autre n'est pas limité par le
nombre de ressources de liaison (voir /70/,
f101/). Les liaisons peuvent &tre établies puis
suspendues durant I'exécution du
programme.

Espace Adressage de modules dans la propre station | Adressage de modules sur le réseau MPI,
d'adresse S7 ou sur le sous-réseau MPI PROFIBUS ou Industrial Ethernet

Critére Communication de base S7 Communication S7

Nombre de Le nombre de partenaires accessibles a la Le nombre de partenaires accessibles

simultanément est limité par le nombre de
ressources de liaison. Celui-ci dépend de la
CPU employée (voir /70/, 101/).

Taille maximale

Une longueur de données utiles de 76 octets

La longueur maximale de données utiles

transmises par
appel d'un bloc

des données est garantie. pouvant &fre fransmise dépend du type de

utiles bloc (USEND / URCY, GET, etc.) et du
partenaire de communication (S7-300, 57-
400 ou M7},

Nombre de Yous ne pouvez transmettre qu'une seule s 57-300: une varable

variables variable. e S7-400 : max. quatre variables

pouvant &tre

Classification

Les SFC de la communication de base 57

Les SFB/FB de la communication S7 sont des

d'adressage

d'autres partenaires.

des blocs sont des fonctions systéme qui ne nécessitent | blocs fonctionnels systeme qui necessitent
donc pas de mémoire utilisateur. donc un DB d'instance pour les paramétres
effectifs et les données statiques.
Modification Une modification dynamique des paramétres |S7-300 : Vous pouvez modifier les
dynamique des | d'adressage est possible - une fois la tiche paramétres d'adressage durant I'execution du
paramétres active terminée, vous pouvez adresser bloc. Les nouveaux parameétres entrent en

vigueur aprés la fin de la tdche précédente.

S7-400 : Une modification dynamigue des
paramétres d'adressage n'est pas possible :
La liaison au partenaire de communication est
ecrite au premier appel de bloc et vaut
jusqu'au prochain redémarrage a chaud ou &
froid.

Tableau 2.1 Comparaison des méthodes de communication
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2.2.2. SFB/FB pour échange de données [7]

Les SFB/FB pour échange de données servent a I'échange de données entre deux
partenaires de communication. Selon qu'il y a un SFB sur le module local seulement ou sur le
module distant comme sur le module local, on distingue échange de données a sens unique et
échange a deux sens.

Blocs Blocs Description Description bréve

S7-400 S$7-300

SFB3 FBS& USEND/ Transmission de données rapide et sans acquittement,

SFBY FB9 URCY indépendamment de I'execution chronologique de la fonction de

communication (URCV) chez le partenaire (par ex. messages de
fonctionnement et de maintenance). Cela signifie que les
données peuvent étre écrasees par des données plus récentes
chez le partenaire.

SFB12 FB12 BSEND/ Transmission sdre d'un segment de données au partenaire de
SFB13 FB13 BRCVY communication. Cela signifie gue la transmission n'est terminée
que lorsque la fonction réceptrice du partenaire (BRCV) a pris les
données en charge.

SFB14 FB14 GET Lecture de variables dans le programme utilisateur du partenaire,
commandée par le programme et sans fonction de
communication supplémentaire.

SFB15 FB15 PUT Ecriture de variables dans le programme utilisateur du partenaire,
commandée par le programme et sans fonction de
communication supplémentaire.

SFB16 - PRINT Envoil de données & une imprimante (uniquement S7-400).

Tableau 2.2 Blocs de communication S7-300/S7-400

2.3. Architecture automatisme du systeme CVAC [8]

L’échange de données entre 1’automate du systéme CVAC et le SCADA se fait a travers
I’ Automate Concentrateur en Station (ACS), Ces échanges sont réalisés via une communication
bidirectionnelle. L.’automate concentrateur de points permet a I’opérateur présent au PCC de
connaitre 1’état de I’installation en temps réel et ce en relayant les états, les alarmes et les défauts
du TCVAC vers le SCADA.

L’ Automate Concentrateur en Station (ACS) rassemble les données regues depuis I’API
du TCVAC pour les remonter au SCADA. La figure 2.1 montre I’architecture automatisme d’un
seul automate du systeme CVAC.
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SCADA_PCC

5 Liaison Ethernet

RMS

RLS

Liaison
Ethernet

=T 200 CPU CVAC

Liaison Ethernet—

Figure 2.1 Architecture automatisme du systéme CVAC

26



Chapitre 2 : Application

2.4. Configuration du réseau

L’adresse IP de notre CPU IM 151-8 nommé (1C1-RLS) est 10.30.1.71 et est connectée
au reseau local 1C1-RLS a travers lequel les informations sont échangées avec 1’automate
concentrateur ACS dont 1’adresse IP est 10.30.1.1.

Propriétés - Interface Ethernet  PN-IO (R0/52.1) P

Général  Paramétres

Adresse P : |1ﬂ3ﬂ1 A Routage
Masgue — {* Pas de routeur
SOUSTEsEaU © |255.255.255.0 o
[ Dériver 'adresse IP dune autre source Ad .
resse li
SousTéseau :

— Mon connecté — MNouveau. ..
H Propriétés...
Effacer

oK | Annuler | Aide \

Figure 2.2 Configuration de I’adresse IP et du réseau

1C1-VC1

1C1-VC2

M151- +1C1-
Ml |conoive:
PCRUY

CFuU

4C1-VCP

Figure 2.3 Automates CVAC connectés au réseau 1C1-RLS
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Une fonction assure les échanges (émission/réception) entre 1’ET200S et I’ACS (S7-400)
(voir figure 2.8).
Les liens de communications entre I’ API métier et I’ACS en station sont réalisés sous protocole
Siemens S7 basé sur TCP/IP. Ils sont déclaré dans le module NetPro de Step7 pour chaque
automate métier en interface avec les concentrateurs et ce en fonction de la configuration
matériel mise en place. Une liaison de type S7 avec partenaire non spécifié est utilisée,
I’initiation de la communication est a I’initiative des ACS.

1C1-RLS 1
Industrial Ethernet
1C2-RLS
Industrial Ethernet
1C3-RLS
Industrial Ethgrnet
MPI(1)
P!
1C1-VC1
e 1
e 1C1VC2
M |oeioives
Cm
4C1-VCP
T
m
4 [
‘ I locale I partenaire Partenaire Type ialisation de la Iia‘ Sous-réseau
7 i 1C1_ACS i Liaison 5T inon { 1C1-RLS [E]

Figure 2.4 Configuration de la liaison avec I’ACS sur NetPro

RIS _SCAN_SCADA,
H - 1 2

Industrial Ethernet

>

[

I I |

1C3_ACS Station SIMATIC PE(1)

8=
&=

1C2_ACS

Sk
1
m

I M | ]

. +

Initialisation de la lif Sous-réseau Interface locale Interface partenaire | Emission de | Adresse locale Adresse parter
oul

5 C1 ASD Tiaison 57 ot C1_CFA [IE) ACS-CPU-1C1 non 10,30,1.1 10,50.1, 12

is iE1 AM Lisison 87 ot 1 CFA ] ACS-CPUICT non 10.30,1.1 10,30.1.15

31 iC1FF1 Lisison 87 ot 1 CRA ] ACS-CPUICT non 10.50.1.1 10.30.1.31 | F

2 11 PF2 Lizison §7 : oui 1C1_CFA [IE] ACS-CPU-1C1 non 10,30.1.1 10.30.1.22

3 i1 EML Liison 87 ot 1 CFA 1] ACS-CRUCICT non 10,30,1.1 10,30, 1,31

35 iE1 EM3 Lisison 87 ot 1 CFA ] ACS-CPUICT non 10.30,1.1 10,30,1.32

51 iC1 POS Lisison 87 ot 1 CRA ] ACS-CPUICT non 10.50.1.1 10.30.1.51

5 SC1POP Lizison §7 : oui 1C1_CFA [IE] ACS-CPU-1C1 non 10,30.1.1 10.30.1.56
1 Vop Laisons7 “oul IC1CRATE] ACSCPUCIC nen 103001 1

71 1 vCT Lizison 57 : oui 1C1 CFA ACS-CPU-1C1 non 10.50.1.1 1050171 ]
L EEEY il = L]

72 L CE Taison 57 ol m% ACSCPU-ICT non 030 1.1 050172

7 aC1VeP Lizison §7 : oui 1C1_CFA ] ACS-CPU-1C1 non 10,30.1.1 10.30.1.76

Figure 2.5 Configuration de la liaison avec I’ET200S sur NetPro
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L’opérabilit¢ d’une liaison de type S7 entre partenaires non spécifiés est régie par les
parametres formels suivants :

e D local et I'ID partenaire: ces parametres permettent I’association d’un ou plusieurs

couples BSEND/BRCYV entre deux automates sous protocole S7,

e L’adresse IP local et du partenaire,

e Le numéro de chassis et numéro d’emplacement local / partenaire,

e Laressource de liaison locale et du partenaire,

La combinaison ressource de liaison / chassis / emplacement constitue le paramétre TSAP.

Les parameétres suivants sont mis en ceuvre pour les échanges de données :

iai ID TSAP | TSAP
Liaison entre ID ACS AP @ ACS @ API Y R_ID
00010071
Eg‘il?,(l:il‘ms ePN-IO 1 79 71 10.30.1.1 | 10.30.1.71 |71.03 |71.02
B 00710001

Tableau 2.3 Caractéristiques de la liaison ACS/CVAC

Propriétés de la liaison 57

Général | Informations d'état

Moeud d'extrémité local

-
-

[ Initiglisation de liaison

-

Routage

Noeud
d'eadrémite :

Interface :

Sousréseau :

Adresse :

Local

Paramétres de bloc

ID locale hexa)

h|
Par défaut

Partenaire

WHIGHTT

1C1-VC1/

IM151-8 PN/DP CPU

|1c1_;-xcs

|IM151-8 PN/DP CPU, 1C1VCIR/E | [inconnu

=

|1C'I-HLS [Industrial Ethemet]

|(Industrial Ethemet)

[1030.1.71

[10.30.1.

Détails de 'adresse...

oK

Annuler |

Aide

Figure 2.6 Propriétés de la liaison avec ’ACS
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Chapitre 2 : Application

Détails de l'adresse P
Local Partenaire

e e 1C1-WC1/ 1C1_ACS
Moeud d'extrémits : ‘IM'I 51-8 PN/DP CPU ‘
Chaszsis/Emplac : |D |2 |D |3
E!;izﬁelce de liaizon 1 - | -
TSAP - 71.02 71.02
ID de zous-réseau 57 |D1 C1-00m

oK anner | side |

Figure 2.7 Détails de I’adresse de la liaison avec I’ACS

Les différents liens de communication sont établis sur une liaison de type bidirectionnel.
Les services utilisant ce type de liaison sont basés sur le principe client-client. Les blocs
systemes de communication SFB/FB 12«BSEND» et SFB/FB 13«BRCV» seront mis en ceuvre
pour les échanges de données entre automates. Le type bidirectionnel permet d’échanger un
volume plus important que le type unidirectionnel (65534 octets contre 160 octets).

L’objectif est d’avoir un bloc fonctionnel générique permettant de réaliser la
communication (voir Annexe A, exemple d’une application émetteur-récepteur) (voir Annexe B,
FB25)

|Bluc H

FCZ5

Rézazu : 1 Préparation des donnnéas (TSR, TSE,TM) & envower wers RCS

SFCZ0 SFCZ0
CnarEam R
—EN ENO X EHO
DE0E30. DEDE31.
DBEO.0 DBX0.0
EYTE 25—SRCBLE RET VAL |- MW100 BYTE 25 —|SRCBLK RET_VAL |- MW100
P§DBT10. DFDBTL0.
DEX0 .0 DEXZ5.0
DSTELE |- BYTE 25 DSTELE [ BYTE 25
SFC20
C U epLEMOV"
EN ENO
DEDE3Z.
DBX0.0
BYTE &4 —{SRCBLE RET_VAL |- MW100
DEDB710.
DEXE0.0
DSTELE [ EYTE &4
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Chapitre 2 : Application

|Ré=|==.u. 2 EBEloc d= communication avec L1"ACS
DE225
Bloc d=
donnaes
d'"instance
pour la
communicat
ion RC3
"DBi_ Com
AC3"
FB25
BEloc fonctionmel
de communication
avec 1'AC3
hutomate
Concentrateur d=
Fingaux}
"EFma_
Comeunication AC3™
—EN ENC [r—
M1.2
Bit
déemarrage
sy=téme
"Demarrage
" AInit_Com
Mig._3
Bit pul=e
50 0ms=
"Pul=e_ |[Top Beg_
S0 0m=" SEND
WELEETL —ID Local
owf1ef1007
1 4SEND _B_ID
oW#1e§7100
01 —RCW_BID
Length
112 43END
P¥DET10.
DEXEO.D [FEND P
BYTE 112 —{Eone_Data
FEDET1L.
DEXD.D RCV_P
BYTE 15 =fZone Data
[Tempo
TEES —def com
Basean a2 Recupsration des donnnée=s TC depuis=s 1'ACS
3ECZI0
Copy Variables
"ELEMOVT™
i) ENC
EfDET11.
DEXO.D
BYTE 15 <SRCELE RET WAL ~MW100
E¥DBAT.
DBXQ.0
D3ITELE - BYTE 15

Figue 2.8 Fonction de communication
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Chapitre 2 : Application

Pour chacun des deux partenaires deux Blocs de donnees sont échangés, le premier bloc

est a émettre et le second a réceptionner, le schéma qui suit montre le mécanisme d’échange des
blocs de données entre I’ACS et I’ET200S.

g ) a TN
( 1C1-ACS (S7-400) ) ( 1C1-VC1 (ET200S CPU) )
ISV BRCcY T —R_ID=0010071——| BSEND S @
DB de réception Liaison Ethernet DB d'émission
DB 710 [ 1C1RIS T | DB 710
e BSEND R_ID= 0071001 > BRCV — @
DB d'émission DB de réception
LR, DB 711
- 4

Figure 2.9 Schéma du mécanisme d’échanges entre I’ACS et ’ET200S
L’ET200S envoie le bloc de données DB710 qui contient les alarmes et les états a I’ACS

(S7-400) qui le recoit et I’ACS (S7-400) envoie le bloc de données DB711 qui contient les
télécommandes distantes a I’ET200S qui le regoit.

Le cadencement des émissions des APl métier respecte celui des ACS pour la réception des
données, cette cadence est réglée de 1’ordre de 500 millisecondes.

2.5. Plateforme d’essais

Nous avons réalisé nos tests sur une plateforme d’essais qui a ét€¢ mise en place afin de
tester et démontrer que les différents automatismes d’une station a savoir les programmes des
différents lots du systémes intégral développés par le pole automatisme de CRK et la partie
SCADA développées par Siemens sont totalement opérationnels et fonctionnels.
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Chapitre 2 : Application

Figure 2.10 Plateforme d’essai

2.6. Architecture automatisme du systeme CVAC

L’architecture automatisme du systtme CVAC de la plateforme d’essaie est constituée
d’un automate ET200S CPU et d’un automate S7-400. Ces deux automates sont interconnectés
par le biais d’un Switch scalance x108.

Figure 2.11 Architecture automatisme du systéme CVAC plateforme d’essai
2.7. Test de communication

2.7.1. Test de I’émission depuis ACS
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Chapitre 2 : Application

L’ACS envoie le bloc de donnée des commandes DB711, en utilisant les tables de
variables nous avons forcé une commande dans le bloc d’envoie de I’ ACS et observé que le bloc

de réception dans I’ET200S est concordant et a recu la nouvelle valeur.

B% CONT/LIST/LOG - [@DEBT11 -- "DBns_VC1_CDE" -- EXT_C_CFA_VO_(W1C1_ACSUCPU 412-2 PN\ ADE711 OMLINE]

iF Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre 7

O = &~ = " O E | w2

Adresae |Hom 'I'ir_pe Valeur initiale |Valeur en cour|Commeni
0.0(TCM TC BOOL |FALSE TRUE TC Marc
0.1 TCA:TC BOOL |FALSE FALSE TC Arre
0.Z(RSV_0_Z TC BOOL |FALSE FALSE RESERVE
0.3(RSV_0_3 TC BOOL |FALSE FALSE RESERVE
0.4|R5V_0_4 TC BOOL |FALSE FALLSE RESERVE

[ CONT/LIST/LOG - [@DETLL -- "DBns_VC1_CDE" -- CVAC-EXTCHLC1-VCINIM151-8 PN/DP CPUN.ADB711 OMLINE]

i+ Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre 7

O = & =] & M & K2

Adresase |Hom Type Valeur initiale |Valeur en cour|Commerni
0_0|TCM TC B:)GI. FALSE TRUE TC Mary
0.1 T\CB:T\C BOOL |(FALSE FALSE TC Brre
O.Z|RSV_0_2 TC BOCOL |(FALSE FALSE RESERWVE
O.2|RSV_0_2_TC BOOL (FALSE FALSE RESERVE
O.4|R5V_0_4 TC BOOL |(FALSE FALSE RESERVE

Figure 2.12 Test de I’émission depuis ’ACS
L’état des données des deux blocs est identique et on peut conclure quant a la réussite de

I’émission depuis ACS et réception de I’ET200S.

2.7.2. Test de I’émission depuis ET200S

L’ET200S envoie le bloc de donnée des commandes DB710, en utilisant les tables de
variables nous avons forcé trois données (de type booléen) du bloc d’envoie de I’ET200S et

observée que le bloc de réception dans 1’ ACS est concordant et a recu les nouvelles valeurs
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Chapitre 2 : Application

fR CONT/LIST/LOG - [@DE710 -- "DBns_VC1_RET" -- wnc-mcwmﬂ-s PM/DP CPUY..ADB710 OMLIME]

i9+ Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre
O = &~ = & O E | w2

Adresas Morm T Valeur initiale |Valeur en cour|Commerni
J_0|TCWVAC DEF GEN TS |BOOL FALSE TRUE Defaut
0.1|TCWVAC AU ENCL TS |BOOL FALSE TRUE Bouton
O.Z|RSW_0_2Z2_ TS BOOL FALSE FALSE RESERVE
0.3 P.-EV 0 3 TS BOOT. FALSE Fﬁz BESEERWVE
0_4|API SYNT DEF TS BOOL FALSE TRUE Synthé:
0.5 RSVF BOOL |FALSE FALSE RESERVE
O.8|R5SWV_0_&_ TS BOOL FALSE FALSE RESERVI

fEL CONT/LIST/LOG - [@DETL0 -- "DBns_WC1_RET" -- EXT_C_CFA_VO_ PU 412-2 PN\..\DE710 OMLIMNE]
{0+ Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre

O = 2~ . === =l

Valeur initiale |[Valeur en cour

FALSE TRUE

—
FALSE TRUE
—

FALSE
FALSE FALLSE
FALSE TRUE

FALSE FALSE

RSV_0_& TS FALSE FALSE

Figure 2.13 Test de I’émission depuis I’ET200S

L’état des données des deux blocs est identique et on peut conclure quant a la réussite de

I’émission depuis ’ET200S et réception de 1’ ACS (S7-400).

2.8. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons d’abord présenté le protocole de communication S7 et ce en
présentant les différentes fonctions permettant de réaliser les échanges de données. Ensuite,
Nous avons utilisé SFB/FB12 ET SFB/FB13 pour créer une fonction bloc générique qui réalise
I’émission et la réception des données. Cette derniere a été utilisée dans les différents
programmes automates du systeme CVAC. Finalement, nous avons testé la communication entre
I’ET200S et I’ACS (S7-400) et la communication entre les deux CPU a été établie avec succes.
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Conclusion génerale

Notre travail consistait en premier lieu a présenter des généralités et des définitions
essentielles pour appréhender et maitriser les principes fondamentaux des réseaux et de la
communication. Puis, nous avons abordé la partie application ou nous avons présenté les
fonctions réalisées ainsi que les configurations nécessaires a I’établissement de la liaison et a
I’échange de données entre ’ET200S et I’ACS a travers le réseau local station RLS.

L’objectif était de concevoir des blocs fonction génériques permettant de réaliser la
communication entre les automates. Dans notre cas nous avons congu la fonction bloc FB25 qui
permettait 1’échange de donnée bidirectionnel entre I’ACS et I’ET200S, cette derniére a été
testée sur la plateforme et les résultats obtenus se sont avérés concluants.

En plus des fonctions systéme utilisées dans ce mémoire, le logiciel Step7 offre une
multitude de fonctions systétme qu’il convient de maitriser. D’autres fonctions de
communications telles que SFB/FB8, SFB/FB9, SFB/FB14 et SFB/FB15 peuvent étre réalisés
sous forme de manipulations de TP en exploitant une architecture de communication adaptée au
contexte industriel afin d’enrichir le cours d’informatique industriclle par des problématiques
réelles issues du monde de I’entreprise.
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Annexe A : Application de communication

Dans cette partie nous allons exposer différents figures permettant de réaliser une
communication entre un automate S7-300 (CPU 317-2 PN/DP) émetteur (appelé 1C1_ACS)
avec un autre automate S7-300 (CPU 317-2 PN/DP) récepteur (appelé 1C1_VC1) au moyen
d’une communication a base du protocole S7 via un réseau Profinet.

1C1_RLS 1
Industrial Ethernet

mn

1C1_ACS 1C1_VC1
B ENPI-EP r:r: B f—r’f; Ek‘P\"EPEPN-ID
| : PN/DP :
{i] ] H= -]
4 2 -

Figure A.1 Configuration du réseau sous NetPro

Vue générale :

.'-; SIMATIC Manager - [Communication- 2 -- C\Program Files (86)\Siemens\5tepT\STProf\Commun_5]
@ Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre

0= | 3% @i | @ g % - F | Aucun fitrs > ~ | Ewm BEM
E--% Communication- 2 Mo de 'objet | Mom symbolique | Langage de création | Taille dans la mémair... | Tupe
E‘ 1CT_ALS B Données spsteme -~ SDB
EI--- EPUFAT-2PNDF |3 opq Main_Prg CONT 134 Bloc d'organization
- Bz Programme S7E31 {5 ngqpg COMPLETE RESTART CONT 46 Bloc durganisation
g SE"‘:’:ES o FB100 CaNT 268 Bloc fonctionnel
iF DE100 OB 74 DB dinstance du FE...
=-F] 1C1_VCT .
E| CPU M7-2PNop | DEEN DB 56 Bloc de données
E-E5) Frogiamme S7(2) &3 5FE12 BSEND LIST - SFB
) Sources &3 SFB13 BRCV LIsT -~ SFB
fgy Blocs
Figure A.2 Vue générale du programme dans Step7
Propriétés - Interface Ethermnet PM-IO (RO/52.2) =2

Sénéral Paramétres ]

Adresse IF : |.| 03011 Routage
Masque — " Pas de routeur
sous-TEseau : |255.255 255.0

" Routeur

Adresse :
Sous-réseau :

— Mon connecte — Mouveau...
Propriétés...
Effacer

oK Annuler | Pide |

Figure A.3 Configuration de I’interface de communication (émetteur)
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Proprigtés - Interface Ethernet PN-IO (RO/52.2)

Général Paramétres

Adresse P : |'If!3'|]'| -1 Routage
Masque E— % Pas de routeur
sous-TEseal : |255255255D  Routeur
[ Dérver I'sdresse IP dune autre source Adresse -
Sousréseau :
— Mon connecté — Mouveau. .. I
Proprigtes. . I
Effacer I

oK | Annuler |

Ade |

Figure A.4 Configuration de I’interface de communication (récepteur)

Propriétés - CPU 317-2 PN/DP - (RO/52) l E
Alames cycliques | Diagnostic/Hordoge I Protection | Communication | Web
Geénéral | Mize en route I Alames de synchronisme dhoroge
Cycle/Mémento de cadence | Remanence I Alames I Alammes horaires
—Cycle

¥ &ctuslization cecligue de la mémoire image de '0E1
Temps de surveilance du cycle [ms] : 150

Temps de cycle minimum [mz] :

Charge du cycle due ala
communication [%] :

[T Communication C+C priorisée
Taille de la mémoire image des entrées :

Taille de la mémoire image des sorties :

11

Appel OBBS si emeur daccés ala

Derhée - |pas d'appel de 10BS5

— Mémento de cadence

[v Mémento de cadence

Octet de mémento : |2

oK | Annuler |

Aide

Figure A.5 Activation du mémento de cadence
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FB100 (émetteur)

FINIT COM §BSEND BEQ
§INIT COM EBSEND REQ
| | i o |
‘ 1 T 1] R‘_I' 1
B Résean 2 : Titre :
FINIT COM
FINIT COM MOVE
| | =N ZHO
10 —IH $BSEND LEN
OUT |-#BSEND LEN
B Réseaun 3 : Titre
FRESENT
MO.1 $BESENDL
| | =N ZHO
§BSEND TEQ §BSEND DON
§BSEND DE( E
M10.0 T EBSEND_
|41 5 Q REQ DONE —DONE
$§BSEND ERR .= ERSEND ENR
o o
§BSEND Welegl —ID ERSEND
EREOR ERROR —ERROR
| | 21 DWE1681 —R_ID
§BSEND ST
#BSEND DON PEDRZO01 DR s
E Z0_0 §BSEND
ERSEND 1 STATUS [~STATUS
DONE
||
1T
DBZ01.
DE VAR —{5D 1
§BSEND LEN
§BSEND LEN —{LEN
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Bl résean 4 - Titre -

§BSEND ERR

on
$RSEND_
ERRCR MOVE

|| EN ENO

§BSEND ST2 §BSEND ST2
TUS T SAVE
$RSEND_ $RSEND_
STATUS —IN OUT [-STAT_SAVE

B Réseau 5§ : Titre =

| ] !
‘ 1 -,SJL"L"'E:I—|

DB100 (éemetteur)

@ DE-Param - [DB100 -- Communication- 231 C1_ACS\CPU 317-2 PN/DP]
I Bloc dedonnées  Edition  Systéme cible Test Affichage Fenétre 7

B EHES| o o 4 BRI dad 6 N2

Adresse Décl. Mom Type WValeuriniti | Valeur en

1 0.0 |in INIT_COM BOOL FALSE FALSE

2 2.0 | stat BSEMD_REQ BOOL FALSE FALSE

3 2.1 | stat SEND_BUSY BOOL FALSE FALSE

4 22 | stat BSEMD_DONE BOOL FALSE FALSE

5 2.3 | stat BSEMD_ERROR BOOL FALSE FALSE

3 2.4 | stat BSEMD_COM_START BOOL FALSE FALSE

7 4.0 | stat D WORD WH#16#0 | WH#16#0
8 6.0 | stat BSEMD_STATUS WORD WH16%0 | WH1G#0
] 8.0 | stat BSEMD_STAT_SAVE WORD WH#IBH0 | WH16#0
10 10.0 | stat BSEMD_LEN WORD WH#16#0 | WH#1G#0
11 12.0 | statin BESEND1.REQ BOOL FALSE FALSE
12 12.1 | statin BESEND1R BOOL FALSE FALSE
13 14.0 | statin BESEND1.1D WORD WH16%0 | WH1G#0
14 16.0 | statin BESEND1.R_ID DWORD DW#16#0 | DW#16#0
15 20.0 | statout BESEND1.DOME BOOL FALSE FALSE
16 201 | statout BESEND1.ERROR BOOL FALSE FALSE
17 220 | statout BESEMD1.5TATUS WORD WH#16#0 | WH#16#0
18 24.0 | statin_out | BESEND1.5D_1 AMY P#P 0.0... | PEP 0.0 ..
19 34.0 | statin_out | BESEND1.LEN WORD WH#IBH0 | WH16#0
20 36.0 | stat BESEND1.IMDEX WORD WH#I6#0 | WH#16#0
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OB100 (émetteur/ récepteur)

OB100 "Complete Restart"”

Commentaire :

‘ MO.1 MO.1
| A1 fal

‘ 11 18}

B méseau 2 : Titre

‘ M1.0 M1.0
| A1 fal

‘ 11 18}

OB 1 (émetteur)

OBl "Main Program Sweep (Cycle)™

Commentaire :

Z1
Mz.5 1.0 Z_RUECK
| | 1 22 Q
1.1 1.2 5 DUAL DBZ01.DEHO
| |
1T
Cg25 —ZW DEZ —
El.4 R
B régean 2 : Titre
DB100

MO.1 FEL100 M1.0
| | =N ZNO {2}—

M1.0—INIT COM
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DB100 (récepteur)

& DB-Param - [DB100 -- Communication- 2\1C1_VCI\CPU 317-2 PN/DP]
Test  Affichage

] Bloc de données

Edition

Systéme cible

Fenétre 7

R EIEEEE IR T Ak

Adresse Décl. Mom Type Valeuriniti | Valeur en | Commentaire
1 0.0 |in IMNIT_COM BOOL FALSE FALSE
2 2.0 | stat BRCV_EN_R BOOL FALSE FALSE
3 2.1 | stat BRCV_BUSY BOOL FALSE FALSE
4 22 | stat BRCV_MNDR BOOL FALSE FALSE
5 2.3 | stat BRCV_ERROR BOOL FALSE FALSE
6 2.4 | stat BRCV_REQ BOOL FALSE FALSE
7 2.5 | stat BRCV_COM_START BOOL FALSE FALSE
3 4.0 | stat D WORD WH1G#0 WH#1G6#0
9 6.0 | stat BRCV_STATUS WORD WH16#0 WH16#0
10 8.0 | stat BRCV_STAT_SAVE WORD WH#16#0 WH16#0
i1 10.0 | stat BRCV_LEN WORD WH#1680 We16#0
12 12.0 | statin BRCV1.EM_R BOOL FALSE FALSE
13 14.0 | statin BRCV1.ID WORD WH16#0 WH16#0
14 16.0 | statin BRCV1.R_ID DWORD DW#16%#0 | DW#16%0
15 20.0 | statout BRCV1.NDR BOOL FALSE FALSE
15 20.1 | statout BRCV1.ERROR BOOL FALSE FALSE
7 22.0 | statout BRCV1.STATUS WORD WH16#0 WH#16#0
18 240 | statin_out | BRCV1.RD_1 ARY P#P 0.0.. |PEP 0.0 ..
19 34.0 | statin_out | BRCV1.LEN WORD WH#16#0 W#16#0
20 36.0 | stat BRCV1.INDEX WORD WH#1680 WH16%0
FB100 (récepteur)
= M : Titre :
FINIT COM FBRCV BEQ
EINIT_COM ¥BRCV _REQ
| (2}—
B Rézeau 2 : Titre :
FBRCV1
MO-1 §BRCV1
| | EN ENO
MO.1—EH_R FBRCV NHDR
HDE —#BRCWV _NDR
Wglegl HID
#BRCV ERRO
CHElefl B _ID B
¥BRCV
EfDBZ00_DBE ERRCER ERRCR
Z0_0
DBZOO. #BRCV STAT
LB VAR—RD 1 o5
FBRCYV
#BRCV _LEN STATUS —S5TATUS
¥BRCV_LEN —LEN
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B Régean 3 : Titre :
FBRCV _ERRO
B
$BRCYV
ERROR Ve
| | EN EHO
$BRCV STAT f#BRCV _STAT
Us _SAVE
£BRCY_ £BACY
STATUS —HIN OUT —STAT SREVE
Bl Régean 4 : Titre :
MOVE
EN ENO
DEZOO_DEWD —HIN OUT AW
B Régean & : Titre :

MO.1
| | { savE —
Simulation avec S7-PLCSIM
W) S7-PLCSIM1  1C1_ACS\CPU 317-2 PN/DP |l=|@| = |
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7

O & E & |pcsmmerar)

B G R EEE L

I]Iﬁl THES |T=0|

hd

@crv [sllm[=]|Be.=llel[=]Ez [ [=]|Ewm. =] =]|=]
HEE @ oAune ERE [eis =] ||z 1 [oce =] ||[Me 2 [Bis ~]
=EEN'_F‘U“ 7 EE4 3210 FES 4 3210
Clotop ™ STOP wmres|fi - reer || # IfrCCF FEOTCT
@@ S7-PLCSIM2  1C1_VCINCPU 317-2 PN/DP . : =[] 2
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7

O & & |rcsmmerar)

MIER LI

Ei]

I]]ﬁ| THES |T=u|

hd

Four chtenir de 'aide, appuyez sur F1.

[@crv [ @ (5=

AW = @[]

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

H3F & Rune [ [Decimal ~]
Cloc T RUN
52?&;, [T STOP HMRES | | 24

|CPU/CP: MPI=2 1P=10.30.1.71

|CPU/CP: MPI=41P=10.30.11

.

45



@) S7-PLCSIM1  1C1 ACS\CPU 317-2 PN/DP =@ % |

I W s -
Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fenétre 7 b

Dﬁﬂ@lpl_c:smncmp} e RaEw B EeERaEElaE
DI 3| n o+1 |0
%

I‘IIlf::l-'-u o3 ([=||EBee.loe =Bz .o @[=||[Bm. = = |==]

}g; M RUN-P B 1 [es
Eoc [ RUN

T ER 4 32110
HAN — stop wres||F T r T TRET

@ S7-PLCSIM2  1C1_VCINCPU 317-2 PN/D

Fichier Edition Affichage Inserion CPU Exécution Options Fenétre 7
0= 8 IPLCSIM{TCPHP} SIER Y1
BIER| nosi |
5

ol = BB aw.. [ [ ® =]

P |aws 1
I~ RUN
EIRUN
Clstop | STOP mAEs ||
Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. |CPU.||"CP: MPI=2 IP=10.301.71
Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1. CPU/SCP: MPI=41P=10.201.1

46



Annexe B : FB25

#Init Com
$Init_Com MOVE
|| ZH ENC
§#Length SE
HD
fLength fEmigsion_
SEND - IN OUT -Longueur

B rézean

3 : Gestion des demandes d'émission

Demande d'émission chagque 0.53 3i 1'API n'est pas en cours de démarrage,
la tache d'emission précédente s'est terminée sans erreurs.

at
#Demande E
#Top R 5 mi g9ion
END §Demande
§fTop_Reqg Emiagion
SEND SR
| | 5 Q
§Erreur
Emission
| |
11 2
#Init Com

£Init Com

fEmission_
Terminee
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B Régeau 4 - Eppel du bloc de communication BSEND et passage des arguments

Transmission de données wvera l'automate ACS wia la CP343-1

e

fEmiggion weras ALS
fEmigsion wers RACS
EN ENO
fDemande
Emission —|REQ DONE —- ..
—AR fErreur Em
#ID Local fErreur
$ID Local —ID ERRCOE Emission

#5END B TD

§SEND _R_ID—|R_ID

§Emi STATUS Emission
Donnees

fEmigsion
Donnees — S0 1

#Emi ssion

Longueur

Loy ng‘ueu; —LEN

B Régeaun & : Emission terminée ou en cours

fEmiggion
fEmigsion_ Termines

flemande vers_RCS. $Emission_
Emission DONE Terminee

| | ] | F ]
LI 1

fEmigsion L
vers BCS. fEmission
DONE En Cours

| 1 R
|X| LI 1
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E régean & :

Sauvegarde du status sur

erreur

B rézean

FInit Com
£Init_Com

#Emiggion
M1_1 vers BCS E
Bit RROR
toujours $Emisgion_
a1 wvers RCES.
"Bit_ 1™ ERRCR WOVE
| | | ] B £
1 1 EN ENO
fEtat Emia fMemn Etat
sion _Emiasion
EEtat_ #Memo
Emission—IN Etat_
COUT FEmission

7 : Initialisation réception suite démarrage CPU

#Reception
_Prete

§Reception
_Prete

/1

B rézean

"Bit 1"
]

Y |
L

8 : ppel du bloc de comminication BRCV et passage des

fReception depuis 2

Reception
_Prete

§Reception

_Prete —

#ID Local
#ID Local —

§RCV B TID
§RCV_B_ID—

#Reception
_Donnees

§Beception

_Donnees —

JReception
_Longueur
$Beception

_Longueur —

Cs
fReception depuis
RCS
EN ENO
EH R HLR

I

ERROR
R ID

STRTUS
RD 1
LEN

fErreur Re
ception

$Erreur

FReception

#Erat Rece
ption

fEtat_

—Reception
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B Régean 9 : récéption terminée ou emn cours
#Reception
_depuis AC
fHleception 5_NDR fHeception
_Prete §Reception _Termines
§Beception _depuis §Reception
_Frete ACS .HDR _Terminee
| ] | ] Y |
10 10 o 1
#Reception
_depuis AC
5_HDR fReception
§Beception _en cours
_depuis fReception
ACS _HDR _Een_cours
| Y |
IXI o 1
B Rézseaun 10 : Szsuvegarde du status sur erreur

§Erreur Re
ception
fErreur

Reception

| | -
1 T EN

MOVE
ENOC

fEtat_Rece
ption

fEtat_

Beception | IN

OUT

fMemn Etat
_Beception
fMemo

Etat_

FReception

B Régean 11 : Défaut communication
FTimer defaut com
fTimer defaut com
EN END
Reception #Def Comem:
_en _cours nication
fReception §Daf_
_en_cours —IN Communicat
Q ion
FTempo def
_com ET
flempo
def com—FT
B Réseau 12 : Enzble cutput EHO

{ savz
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