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INTRODUCTION GENERALE

Depuis le début des années 80, les automates proghles sont intégrés pour le
contrdle des différents processus industriels. dtidine, 'automate programmable était
considéré comme une machine séquentielle, capaldampléer des automatismes réalisés en
logique traditionnelle, en apportant toutefois def@nds bouleversements dans la maniére de

concevoir et d’'organiser le contréle d’'un processus

L’intégration de l'automate programmable renforce tegré de fiabilité de
'équipement et offre une trés grande adaptabitée aux évolutions de I'environnement.
Aujourd’hui, 'automate programmable n’est pluslsewent une machine séquentielle mais il
est beaucoup plus considéré comme un calculateprabessus grace aux énormes progres
guant a la structure de base, la qualité et larsiidedes outils proposés. Son intégration sur
Fieldbus (Profibus, WorldFip), sur Ethernet (Stadd&CP-IP), accroit ses possibilités et

constitue un passage obligé pour augmenter lanpeaftce des processys]

Les systémes de régulation et de commande de pusceessedent aujourd’hui une
importance primordiale grace a I'emploi toujour®issant des automates programmables
dont la qualité des performances ne cesse deerbis processus demandent toujours une
plus grande précision, ainsi qu’'une parfaite sti#gbilLa recherche pour I'amélioration de la
gualité converge tout naturellement vers 'amétiorades boucles de régulation, de maniere

a ce que la structure soit correctement adaptéerppandre parfaitement aux spécifications.

Pour bien étudier les automates programmables tinelgset leur programmation,
nous avons effectué un stage au sein de I'enteeSGHNEIDER ELECTRIC ALGERIE.

Schneider Electric Algérie est une filiere de lziéte Scheider Electric qui est une
entreprise francaise possédant une large offrero@ufts dans la distribution électrique, le
contrble du batiment et les automatismes de mashih&entreprise posséde plusieurs

marques : Merlin Gerin, Square D, Télémécanique...
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Notre travail consiste a réaliser pour le logicielprogrammation d’automates « Unity
Pro », un régulateur P.l.wutoajustablequi n’existe toujours pas dans la bibliotheque du
logiciel et dont les ingénieurs de I'entreprise iamt besoin. Ce bloc devra identifier les
parametres du systeme dynamique a réguler, et&dapes parameéetres et la dynamique
désirée, il calculera les parametres d’'un P.I.Bégré pour pouvoir réguler le systéme et ce

malgré son changement, ce qui est tres souveaslercindustrie.

Pour y arriver, nous avons du passer par quelqage® que nous avons illustré en

guatre grands chapitres.

Dans le premier chapitre, nous avons parlé desregst automatisés, donc des
automates programmables en général (architeciamgabes de programmation, réseaux de
communication...), puis de la gamme télémécaniquepaniculier, avec les détails des

différents modules constituant un automate de getteme.

Le second chapitre explicite le logiciel de prognaation d’automates « Unity Pro ».
Ainsi que les difféerents langages de programmatjoiil admet. Plusieurs exemples seront

réalisés et simulé grace aux outils du logiciel.

Nous n’avons pas oublié la partie supervision.rbésieme chapitre aborde le logiciel
« Vijeo Designer » qui sert a programmer les igiges Homme-machine (HMI). Un exemple

avec plusieurs écrans, alarme, graphe... sera élada fin de ce chapitre.

Ces trois derniers chapitres constituent une padijpar au projet qui nous a été
soumis. Le dernier chapitre présente plusieursgsarita premiere partie est consacrée a la
simulation numérique. La seconde aborde la réguiatPuis I'identification sera traitée, et

enfin, I'élaboration du P.1.D. autoajustable.

Nous finirons par une conclusion générale surdssitats obtenus, les connaissances

assimilées durant ce projet et les perspectivesien
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1. Introduction [2]

L’objectif de l'automatisation des systemes estpdeduire, en ayant recours le moins

possible a ’lhomme, des produits de qualité etarer pn codt le plus faible possible.

Un systeme automatisé est un ensemble d’élémentdezaction, et organisés dans un but

précis : agir sur une matiere d’oeuvre afin dedlwiner une valeur ajoutée.

Le systéme automatisé est soumis a des contrairémsrgéetiques, de configuration, de
réglage et d’exploitation qui interviennent dansistdes modes de marche et darrét du

systéme.

CONTRAINTES

-

SYSTEME MATIERE D'OEUVRE

AUTOMATISE ' 4
VALEUR AJOUTEE

MATIERE D'OEUVRE —

Tout systeme automatisé peut se décomposer seschéena ci-apres :

ENERGIE

Autres parties
commandes

ACTIOMNMNELE 5
TE_AITEMETNT

DES | 1 v
|

|
|
COMMLINICATION ||
|
|

INFO MATIONS | T
| T ——— PARTIE
P —— — N | | MECANIQLE
I | (EFFECTELR.S)
| PUPITRE DE | | | CAPTELR.S
| | COMMANDE ET : | | | | DETECTELRS
DE |
|
i | SIGNALISATION | || | PARTIE OPERATIVE
I I| I - - - - - - - - - - — —

| POSTE DE CONTROLE || PARTIE COMMAMDE
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» Partie opérative:
- Elle agit sur la matiere d’oeuvre afin de lui donsa valeur ajoutée.

- Les actionneurs (moteurs, vérins) agissent suatbepmécanique du systeme qui agit

a son tour sur la matiére d’oeuvre.

- Les capteurs / détecteurs permettent d’acquériless états du systéme.

» Partie commande:
- Elle donne les ordres de fonctionnement a la papé@ative.

- Les préactionneurs permettent de commander lesnaetiirs; ils assurent le transfert
d’énergie entre la source de puissance (réseatrigle; pneumatique ...) et les

actionneurs. Exemple : contacteur, distributeur ...

- Ces préactionneurs sont commandés a leur tour @abldc traitement des

informations.

- Celui-ci recoit les consignes du pupitre de commeafughérateur) et les informations

de la partie opérative transmises par les captalétecteurs.

- En fonction de ces consignes et de son programngesigon des taches (implanté
dans un automate programmable ou réalisé par thés fen parle de logigue cablée)),
elle va commander les préactionneurs et renvoysridf@rmations au pupitre de
signalisation ou a d'autres systemes de commarale a# supervision en utilisant un

réseau et un protocole de communication.

* Poste de contrble :

- Composé des pupitres de commande et de signafisdltipermet a I'opérateur de

commander le systeme (marche, arrét, départ cygle ...

- Il permet également de visualiser les differenstsétiu systeme a l'aide de voyants, de

terminal de dialogue ou d’interface homme-machiRid/A).
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2. Généralités sur les A.P.I.

L’automate programmable industriel (A.P.I) ou Peogmable Logic Controller (PLC) est
un appareil électronique programmable. Il est dé&finvant la norme francaise EN-61131-1,
adapte a l'environnement industriel, et réalise fdestions d'automatisme pour assurer la
commande de préactionneurs et d'actionneurs a gamformations logiques, analogiques ou
numeriques. C’est aujourd’hui le constituant egekmles automatismes. On le trouve non
seulement dans tous les secteurs de lindustrigs raassi dans les services et dans

I'agriculture.

La force principale d’'un automate programmable gtdel APl réside dans sa grande
capacité de communication avec I'environnement striel. Outre son unité centrale et son
alimentation, il est constitué essentiellement dedwes d’entrées/sorties, qui lui servent

d’interface de communication avec le processussinai de conduite.
Et il a comme réles principaux dans un processus :
» Drassurer I'acquisition de 'information fournie pl@s capteurs;
* En faire le traitement ;

+ Elaborer la commande des actionneurs ;

* Assurer également la communication pour ['échangénfodmations avec

I'environnement|3]

3. Architecture des automates [4]

3.1. Aspect extérieur :
Les automates peuvent étre de tgpmpactou modulaire.

De typecompact on distinguera lesnodules de programmatiofhOGO de Siemens,
ZELIO de Schneider, MILLENIUM de Crouzet ...) dagcroautomates

Il integre le processeur, l'alimentation, les egdrét les sorties. Selon les modeles et les
fabricants, il pourra réaliser certaines fonctisggplémentaires (comptage rapide, E/S
analogiques ...) et recevoir des extensions en relmbité.

Ces automates, de fonctionnement simple, sont g&méent destinés a la commande de

petits automatismes.
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De typemodulaire le processeur, I'alimentation et les interfacentdées / sorties résident
dans des unités séparéam@ules et sont fixées sur un ou plusieuasks contenant le "fond

de panier” (bus plus connecteurs).

Ces automates sont intégrés dans les automatisingdexes ou puissance, capacité de

traitement et flexibilité sont nécessaires.

Automate compact (Allen Bradley) Automate modulaire (Modicon)

B S PO AW

"
"
n
o
o
=
=
=
L]
*

L L L i
Ll R

Autoreahodulaire (Siemens)
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1 Module d'alimentation 6 Carte mémoire

2 Pile de sauvegarde 7 Interface multipoint (MPI)
3 Connexion au 24VCC 8 Connecteur frontal

4 Commutateur de mode (a clé) 9 Volet en face avant

5 LED de signalisation d'état et de défauts

Figure 1.1 : Aspect extérieur d’'un automate

3.2. Structure interne :

INTERFACES

Détecteurs, pupitre ..,

BUS ENTREES

MEMOIRES
Fréactionneurs

SORTIES >

Unité centrale
(HF)

i

Module d'alimentation

Figure 1.2 Structure interne d’'un automate

3.2.1.Le module d’alimentation

Il est composé de blocs qui permettent de fouriawtomate I'énergie nécessaire a son
fonctionnement, il convertit la tension du réseAC 220 V) en tension de service (DC 24V,

12V ou 5V) et assure I'alimentation de I'automatsiajue circuits de charge.
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Un voyant est positionné en générale sur la fapade indiquer la mise sous tension de

'automate.

3.2.2.L'unité centrale "CPU"

La CPU est une carte électronique batie autour aunplusieurs processeurs, elle
comprend aussi des moyens de stockage, qui seainegarder les programmes et les

données.

* Le processeur

Le processeur est chargé d'exécuter le programifisatgur, il doit assurer des opérations
logiques et arithmétiques ainsi que des fonctiatethporisation et de comptage. Il peut étre
issu de la technologie cablée ou de la technokbgnécroprocesseur.

En général un microprocesseur est composé d’ung WBmithmétique et Logique (UAL),

de registres, un Décodeur d’Instructions, un Coompgeogramme et une horlofig.

« La mémoire

La mémoire est I'élément fonctionnel qui peut regev conserver et restituer

I'information.
Elle est découpée en zones :
- une zone mémoire programme,
- une zone mémoire donnée.
- une autre pour les variables internes.

Pour un automate, il faut connaitre la capacité awmminimale utile et la capacité

maximale que I'on peut obtenir par diverses extersi

3.2.3.Le module d'entrées/sorties

Le module E/S assure le rble d’interface pour igaommande, qui distingue une partie
opérative (les sorties), ou les actionneurs agigdgysiquement sur le processus, et une partie
d’acquisitions (les entrées) récupérant les infoiona sur I'état de ce processus et
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coordonnant en conséquence les actions pour atdiesl objectifs prescrits (matérialisés par

des consignes).

En plus d'assurer la communication entre la CPMdsebrganes externes, le module d'E/S
doit garantir une protection contre les parasilestéques, c'est pour quoi la plus part des

modules E/S font appel au découplage optoélectueniq
Il existe deux types d'interface E/S:

* Le module E/S Tout Ou Rien (TORPermet de raccorder I'automate a des capteurs
TOR (boutons poussoirs, fins de course, capteurs pdaximité, capteurs
photoélectriques ...) ou a des préactionneurs (vanreemtacteurs, voyant
pneumatique, électrovannes, relais de puissande,.LE L’état de chaque entrée ou
sortie est visualisé par une diode électrolumingecd.e nombre d’entrées sur une
carte estde : 4, 8, 16, 32.

* Le module E/S analogiquePermet de traiter les signaux analogiques. Il estim'un
convertisseur analogique/numérique pour les eneras autre numeérique/analogique

pour les sorties. Il existe des modules a 2, 4i8sv

3.2.4.Les interfaces

e Le module de fonction "FM" (Les cartes spécialisés)

Le module de fonction ou «Function Module » estmurdule additionnel ou des cartes
spécialisées peuvent étre connectés. Ces cartgsodemt un processeur spécifique ou une
carte électronique spécialisée, elles assurensaolement la liaison avec le monde extérieur
mais aussi une partie du traitement pour soulagerdcesseur. On peut citer : les cartes
d'axe, les concentrateurs de communication, lde<&’/S déportées, les cartes de comptage

rapide, les cartes de pesage, les cartes de riégsl|&iD...

* Le module de communication
Le module de communication comprend les consoleEsdioitiers de tests.
->Les consoles

Les consoles permettent la programmation, le parageet les relevés d’informations, ils

peuvent également afficher le résultat de I'autatemprenant I'état des modules d’entrées et
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de sorties, I'état de la mémoire, de la battet®, les sont équipés (pour la plupart) d’un écran

a cristaux liquides.

Pendant la phase de programmation les consolesetienn: I'écriture, la modification,
l'effacement et le transfert d’'un programme dansm@moire de l'automate ou dans une
mémoire EPROM.

Pendant la phase de réglage et d’exploitation pkesettent : de visualiser ou d’exécuter
le programme pas a pas, de forcer ou de modifieddmnées (les entrées, les sorties, les bits

internes, les registres de temporisation, les ceupt..).

Certaines consoles ne peuvent étre utilisées queectées a un automate car c'est ce
dernier qui leurs fournit I'alimentation et la méimngo de travail, c'est les consoles de
programmation On-line, avec ces consoles le progmanintroduit par l'utilisateur est

directement mémorisé dans l'automate.

D’autres consoles peuvent fonctionner de maniétename grace a leurs mémoires
interne et a leurs alimentations, c'est les cossidéeprogrammation Off line, elles offrent un
plus grand confort, le programme écrit de cetteriagst appelé source, il est compilé par la

console puis transféré dans la mémoire de l'aumfidt
—>Les boitiers de tests

Les boitiers de testes quand a eux sont destingegesisonnels d’entretien, ils permettent
de visualiser le programme ou les valeurs des petram(affichage de la ligne de programme

a contréler, visualisation de I'état des entréadestsorties...)

3.2.5. Les auxiliaires
lls consistent principalement en :

e Un support mécanique (un rack) : l'automate segmimt alors sous forme d’'un

ensemble de cartes, d’une armoire, d'une grilgestfixations correspondantes.

* Un ventilateur : il est indispensable dans les sisdsomportant de nombreux modules
ou dans le cas ou la température ambiante estideale devenir assez élevée (plus
de 40 °C).

* Un indicateurs d’état : il indique la présence deston, I'exécution du programme

(mode RUN), la charge de la batterie, le bon famctement des coupleurs. [7]
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4. Les langages normalisés :[6]

Un A.P.l. est programmé a l'aide de langages siEsafournis par son constructeur et
utilisables au travers d'une interface (un logisiel PC, un pupitre...). Ces langages peuvent
étre classés en 5 familles. Cependant, deux lasgdgda méme famille et fournis par deux
constructeurs difféerents ne sont pas forcément atiblps, ce qui est de nature a nuire a la
portabilité des applications et a limiter la réa#ition du code. C'est pour cette raison que la
commission électrotechnique internationale a ensem grand effort de normalisation visant
a uniformiser les langages utilisés dans le domden&a programmation des A.P.l., ce qui a
donné naissance a la norme IEC (International Eiwathnical Commission) 61131-3
[IEC93]. Ce standard définit cing langages correslamt aux familles de langages les plus

utilisées pour la programmation des API.

Les familles peuvent étre classées en 2grandegoras :
e Langages textuels:
- ST « structured text » ou texte structuré
- IL « Instruction List » ou Liste d’'instructions.
e Langages graphiques:
- SFC « Sequential Function Chart » ou GRAFCET
- LD « Ladder Diagram »ou schéma a relais

- FBD « Function Block Diagram »ou schéma par bloc.
4.1. Langages textuels

4.1.1.Liste d’'instructions (IL)

Le langage IL est un langage textuel de bas niypaache du langage machine), qui
utilise unjeu d’instruction simple, il trouve sa puissancesiés applications de petites
tailles, et dans laréation de sous programme ou procédure, car theeun contréle
totale et une optimisatioparfaite du code, par contre dans les grandescapipins il est
tres difficile de programmer avde IL, les programmes dans ce langage peuvent étre
traduit ou déduit des autres langadesliL a la méme structure que I'assembleur, ilisil

un ou plusieurs registres de travail. Lealeurs intermédiaires nécessaires pour
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'exécution d’'une instruction donnée seront méngmslans ces registres le temps de
leurs utilisations et il possede un jeu d'instrotiassez rich@our décrire toutes les
opérations arithmétiques et logiques, les opératidd comptage demporisation, la

xt+y

comparaison et le transfert...Par exemple pour efaliepération h =w = ~ on

utilise le code suivant :

LD x
LDy
+R
LD w
*R
LDz
/R
STh

Figure.l.3. Exemple en langage LIST

4.1.2. Texte Structuré (ST) :

Le langage ST (Structured Text) est un langagerdgrgmmation textuel de haut niveau
dédié aux applications d’automatisation, il estliaéi principalement pour décrire les
procédures complexes et difficilement modélisatdesc les langages graphiques, il peut
aussi étre utilisé en tant que sous programme dizdre langage de programmation. |l
utilise les méme énoncés que les langages de pnogadon de haut niveau (Pascal, C,
C++...) comme: les assignations, les appels de fomcles énoncés de contréle (IF, THEN,
ELSE, CASE) ou d'itération (FOR, WHILE, REPEAT) plus des opérations arithmétiques

et logiques.

Par exemple pour le calcul de I'écart entre deurtpalans un plan cartésien, on exécute

le programme suivant
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FUNCTION Ecart: REAL

VAR_INPUT

X1, X2, Y1, Y2 : REAL;

END VAR

BEGIN

RESULT := SQRT((X1-X2)A2 + (Y1-Y2)*2),
END_FUNCTION

Figure.1.4.Exemple en langage structure

4.2. Langages graphiques :

4.2.1. GRAFCET :

L'acronyme GRAFCET signifie: GRAphe Fonctionnel @emmande Etape Transition
(SFC Sequential Function Chart). C'est une méthledeeprésentation graphique permettant
de décrire le cahier de charge d’'un automatismestladapté aux systémes a évolution
séquentielle, il est défini par un ensemble d’éldmegraphiques de base traduisant le
comportement de la partie commande vis-a-vis desisges et de ses sorties. Un programme

GRAFCET décrit un procédé comme une suite d'étapéiées entre elles par des transitions.

A chaque transition est associée une réceptivitée-ci est une condition logique qui doit
étre vraie pour franchir la transition et passdetape suivante. Des actions sont associées

aux étapes du programme. Le format graphique ddagrpmme GRAFCET est le suivant :

ENSP 2009 13



CHAPITRE | LES AUTOMATES FROGRAMMABLES INDUSTRIELS

Etape initiale

1 /
Action

2 Demarrer_Moteur
Transition
L ] b
/ | 3 Arreter_Moteur

Etape simple

Figure 1.5. Exemple en langage GRAFCET

Une étape représentée par un carré qui a un nudgmtficateur et les actions associées
sont indiquées dans un rectangle relié a la pahtate du carré; (I'étape initiale est

représentée par un carré double).

Une liaison orientée représentée par une ligneopane par défaut de haut en bas ou de

gauche a droite.

Une transition entre deux étapes a qui est assmaéréceptivité inscrite a ¢a droite, est

représentée par une barre perpendiculaire aurtigisrientées qui relient ces étapes.

4.2.2. LADDER DIAGRAM :

Le LD est une représentation graphique qui tradwéctement des équations booléennes
en un circuit électrique en combinant des contattsles relais a l'aide des connexions
horizontales et verticales, les contacts repréaemes entrées (contact normalement ouvert,
contact normalement fermé,...) et les relais reptése¢ries sorties (relais directs, relais
inversés,...), les diagrammes LD sont limités suyaache par une barre d’alimentation et par

la masse sur la droite.
Par exemple pour réaliser la fonction logique

x=(a+hb)=(c+d=e)
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Contact Normalement Ouvert

Contact Normalement fermeé
/ Bobine

- A /
a d e
" X
b [
La barre d’alimentation La masse

Figure 1.6 : Exemple en langage LADDER

Le langage LD propose d’autre type de fonctiongjted les fonctions de comptages et de
temporisations, les fonctions arithmétiques etdogs, les fonctions de comparaison et de

transfert. Ces fonctions sans incluses dans tsuA.fe.l.

4.2.3. Bloc de foncions(FBD)

C’est un langage graphique qui permet la constnaliéquations complexes a partir des
opérateurs standard, ou de blocs fonctionnels,eilcempose de réseaux de fonctions
préprogrammeées ou non, représentées par des restaug sont connectés entre eux par des

lignes.

La programmation avec le FBD est tres souple elefax apprendre, la plupart des
fonctionsnécessaires (les fonctions arithmétique et logitpee fonctions de temporisation,
des blocs, fonctionnels PID...) sont déja disponiblass la bibliothéque, il suffit juste de les
connecter etbien paramétrer les entrées et les sorties, cdsearespecter le type des

variables lors de laonnexion.

N p . . L4 Ty .
Par exemple pour réaliser I'opération arithmétiope= ZG(QJ on aura besoin de
=

trois blocs:un pour addition, un pour la multiplication et wrtra pour la division.
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ADD MUL DIV

ouT ouT outTr—WwW
X = IN1 L IN1 L IN1
Y — IN2 20 —J N2 Z —1IN2

Figure 1.7 : Exemple en langage FBD

5. La gamme Schneider Electric en automates programmaés [8]

5.1. ZELIO LOGIC:

C’est un module logique programmable destiné @&ddigation de petits automatismes de

moins 40 E/S pour des applications telles que :
e comptage de pieces
* commande de pompes et de compresseurs
e convoyeurs
* panneaux d'affichage
* volets roulants.

Sa programmation, trés intuitive, s'effectue dieeeent sur la face ou a laide

du logiciel Zelio Soft. Existe en version sansaféur ni touches.
Les principales caractéristiques du ZELIO sont :

e gamme compacte: 3 modeles monoblocs de 10, 12, E2Z® (avec ou

sans afficheur et touches) ;

* gamme modulaire : 2 bases de 10 ou 26 E/S extessiqu'a 40 E/S par modules

d’extension de 6, 10 ou 14 E/S et un module de conacation Modbus ;
» alimentation : 100/240 VCA ou 24 VCC ;
» fixation sans accessoire avec nez modulaire dem5 m
* blocs fonctions préts a I'emploi ;

» logiciel de programmation sur PC.
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5.2. TWIDO:

Version compacte ou modulaire partage des optaesextensions d’E/S et un logiciel de

programmation communs. Application : installatisimaples et unitaires, machines répétitives

et compactes.

Les principales caractéristiques sont :

Applications standards de 10 a 100 E/S (maximum BER), 2 types de bases:
compactes de 6, 10 ou 24 E/S et modulaires de 20 &S ;

Extension d’E/S : 14 modules TOR et 4 analogiques ;

Raccordement : borniers a vis ou a ressort, pragéhlconnecteur HE10, Twido Fast,

déport des E/S, maitre AS-interface ;
Options : mémoire, horodateur, communication (Giaisérie), réglage (afficheur)
Compacité : 40 E/S pour 95x90x70 mm

Fonctionnalités : compteurs rapides, sorties impnoielles, 1 port RS 485
multiprotocoles : Modbus Maitre/esclave, ASCII itenent rapide sur événements,

type de donnés (mots, double mots, arithmétiqo#afite), jusqu’a 14 boucles PID...

5.3. TSXMICRO :

C’est un Automate développé pour satisfaire au ries exigences d’adaptabilité et de

maintenabilité des machines. Sa modularité et smpaoité répondent de maniére

économique a l'automatisation aussi bien de mashsimaples a quelques dizaines d’'E/S que

de machines plus complexes a 480 E/S. Pour simplé cablage des machines, le TSX

MICRO supporte la connexion du bus AS-i. il se pamgme a I'aide du logiciel PL7 Micro

sous Windows.

Les principales caractéristiques sont:

Jusqu’a 248 E/S TOR « in rack »;
96 E/S par déport TSX Nano ;

248 E/S sur bs AS ;
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» Fonctions de comptage rapide (50kHz), analogiquégetlation ;
e Sécurité machine ;

* Communication Uni-Telway, ASCII, Modbus, FipwayPHD agent, modem.

5.4. PREMIUM

Cette plate-forme d’automatismes, grace a son taathire distribuée permet de répartir
les cartes d’E/S et les fonctions métiers au pias de I'application. Idéale pour les machines

et installations modulaires et réparties, la gari®¥ Premium se décline :
» En format standard (TSX).
» EN format co-processeur pour PC.

L’intégration logicielle et matérielle des métiemermet de diminuer les temps
de développement et de mise en route de l'insalaEnfin TSX Premium s’intégre a tous
les niveaux de I'architecture de communicatiorsellprogramme a I'aide des logiciels Unity
Pro ou PLY.

Ses principales caractéristiques sont :

e Jusqu’'a 2048 E/S TOR « in rack »;

» E/S adistance sur bus FIPIO et tiers ;

» 8 coupleurs AS-i, 248 E/S sur bus AS-I;

* Fonction de comptage rapide (1 MHz), analogiquerégulation intégrée par

configuration ;
» Sécurité machine ;
» Commande de mouvement multiaxe ;
* Communication Uni-Telway, ASCII, Modbus, Fipway, IR Ethernet;

* TCP-IP, Ethway;
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5.5. QUANTUM:

La plate-forme d’automatismes TSX Quantum, graceoa architecture modulaire
s’adapte a I'ensemble des applications du proceggant de la disponibilité, une grande
puissance de calcul et un nombre important de d’EESTSX Quantum se programme a

I'aide des logiciels Unity Pro ou Concept.
Ses principales caractéristiques :
» Jusqu’a 64000 E/S décentralisées sur plusieurs km ;
* Option de redondance sur alimentation, CPU et conmrations ;
» Fonctions e comptage, commande d’axe sur bus SERCOS

e Communication ASCII, Modbus plus, Ethernet TCPH®s tiers.[cata] ;

6. Les différents modules de 'automate PREMIUM [9]

On s’intéresse a I'étude des différents moduleadéomate Premium. Dans les exemples
de programmation en UNITY PRO, on choisira cet matie dans la configuration matérielle,

on aura donc besoin de savoir quel module choisir.
6.1. Module d’alimentation

On prendra comme exemple pour illustrer ce modake modules d’alimentationT SX
PSY..., qui sont destinés a I'alimentation de chaque E8K RKY...et de ses modules. Le
module d'alimentation est choisi en fonction dweagésde distribution (courant alternatif ou
courant continu) et de la puissance nécessaire di@mostandard ou double format).On
distingue les modules d’alimentation pour réseawoarant continu et les modules pour

réseaux a courant alterngd#fnnexe B.1.].

Les modules peuvent étre de format standard (TSX B&O0 et TSX PSY 1610) ou
double format (TSX PSY 5500/3610/5520/8500) comenenbntre laFigure 1.8, le tableau

I.1 montre la composition générale de ces modules :
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Forrrat standard Double formet

Figure 1.8 : Dessin d'illustration des modules d’alimentation

Numeéro

Fonction

1

Bloc de visualisation comprenant :
-un voyant OK (vert), allumé si les tensions saispntes et correctes
-un voyant BAT (rouge), allumé lorsque la pile si8p ou est absente,

-un voyant 24V (vert), allumé si le capteur de temsst présent. Ce voyant n'¢
présent que sur les modules dalimentation a cousadternatif TSX PSY,
2600/5500/8500.

2St

se

2 Bouton RESET a pointe de crayon qui, lorsqutilbesionné, déclenche une repr
a chaud de I'application.

3 Emplacement pour la pile permettant de sauvegal@eRAM interne du
processeur.

4 Volet assurant la protection de la face avannddule

5 Bornier a vis pour le raccordement de :

-réseau d'alimentation
-contact relais alarme

-alimentation capteur pour les alimentations a aouralternatif TSX PSY
2600/5500/8500
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6 Orifice permettant le passage d'un collier deagerdes céables

7 Fusible situé sous la protection du module :
-tension 24VR sur l'alimentation a courant confil@X PSY 3610
-tension primaire sur l'alimentation a courant ganTSX PSY 1610

Remarque: sur les modules TSX PSY 2600/5500/5520/8500fulgble de
protection de la tension primaire se trouve adtieur du module et il n'est pas

possible d'y accéder.

8 Sélecteur de tension 110/220, présent uniquemeries alimentations a courant
alternatif TSX PSY 5500/8500. A la livraison, léesdeur est positionné sur 220

Tableau I.1 : Composants d’'un module d’alimentation.

6.2. Modules d’entrées/de sorties analogiques

Dans ce qui suit, nous allons expliciter les moslidaalogiqgues Premium. Ce sont des
modules au format standard, qui occupent une g@mdion dans les racks TSX RKYeee, lIs
peuvent s’implanter dans toutes les positionsesuadk a I'exception des deux premieres (PS
et 00) réservées respectivement au module d'alatientdu rack (TSX PSYeee) et au module

processeur (TSX 57ee¢e). lls sont de deux types :

—~>Entrées haut niveau tension / couranthermocouples et thermosondes. Les modules

d’entrées offrent :
- 16 voies pour les TSX AEY 16ee ;
- 8 voies pour les TSX AEY 8ee ;
- 4 voies pour les TSX AEY 4ee.

—>Sorties haut niveau tension / courardur des voies isolées ou a point commun. Les

modules de sorties offrent :
- 8 voies pour le TSX ASY 800 ;

- 4 voies pour le TSX ASY 410.
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lls sont équipés d'un connecteur Sub-D 25 poin&®X(REY 420/800/810 et TSX ASY
800), de deux connecteurs Sub-D 25 points (TSX ABW¥0/1614) ou d'un bornier a vis

(TSX AEY 414 et TSX ASY 410).

Paorts fermés Ports ouverts

Figure 1.9 : Connecteur sub-D a 25 points Figure 1.10Bornier a vis TSX BLY 01

6.2.1.Les différents éléments des modules analogiques anaecteur(s)

Sub-D

TSX AEY 16se TSX AEY Bee/420 TSX ASY 800

Figure I.11 : Les différents modules a connecteur(s) sub-D
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Numéro | Descriptif

1 Corps rigide qui assure les fonctions de suppbrtle protection de la carte

électronique.

2 Marquages de référence du module (visible en &aemt et sur le coté droit du
module).

3 Marquages de référence du module (visible en $aemt et sur le coté droit du
module).

4 Connecteur Sub-D 25 points, pour le raccordenumst capteurs ou des pré-

actionneurs.

5 Bornier d’alimentation 24 VDC externe.

Tableau 1.2 : Composants des modules d’entrée /sortie analogique.

6.2.2.Les différents éléments des modules analogiques anaecteur(s)
Sub-D

TSX AEY 414 ot TSX ASY 410

o e

Figure 1.12 : Les différents modules a bornier a vis
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Numeéro | Descriptif

1 Corps rigide qui assure les fonctions de suppbrtle protection de la carte

électronique.

2 Marquages de référence du module (visible en &eamt et sur le coté droit du
module).

3 Bloc de visualisation des modes de marche etlélesits.

4 Connecteur recevant le bornier a vis TSX BLY 01.

5 Codeur du module.

6 Bornier a vis (TSX BLY 01) débrochable, pour &&cordement des capteurs jou

des pré-actionneurs.

7 Volet d'accés aux bornes a vis ; sert égalemensupport pour I'étiquette de

cablage du bornier et le marquage des voies.

8 Codeur du bornier.

Tableau 1.3 Composants des modules analogiques a bornier a vis

Un catalogue de ces modules est donné en afjAarexe B.2.].
6.2.3.Module d’entréedde sorties TOR :

Les modules d'E/S TOR de la gamme Premium possédeiormat standard et occupent
une seule position. lls sont équipés d'un connec¢t#iiO ou d'un bornier a vis (TSX BLY
01).

Pour les modules munis de sorties a connecteur® HEéxiste une gamme de produits
appelés TELEFAST 2 permettant le raccordement eages modules d'entrées/sorties TOR

aux parties opératives.

Une large gamme d'entrées et de sorties TOR peatengipondre aux besoins rencontrés

au niveau :

« fonctionnel : entrées/sorties continues ou altérast logique positive ou négative ;
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* delamodularité : 8, 16, 32 ou 64 voies par medul

Les entrées recoivent les signaux en provenanceasurs et réalisent les fonctions

suivantes :
e acquisition ;
* adaptation ;
* isolement galvanique ;
» filtrage ;
» protection contre les signaux parasites.

Les sorties réalisent les fonctions de mémorisaties ordres donnés par le processeur,
pour permettre la commande des pré-actionneurgaaers de circuits de découplage et

d'amplification.

6.2.3.1. Modules TOR avec raccordement par bornier a vis

Figure 1.13 :lllustration d’'un module d’E/S TOR a bornier a vis
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Humero
1
2

6.2.3.2. Module d’E/S TOR avec raccordement par connecteur H10

Humero
1
2

Descriptif
Bloc de vizualization &t de diagnostic du module.

Bornier a viz débrochable pour raccordement direct des entrées/zorties aux capteurs et pre-
actionneurs (référence | TSX BLY 01).

Certainz modules des sortiss dizpozent de fusibles intégrés, acceszsibles de lavant lorsque le
bornier ezt enleve.

Porte pivotante permettant Ffaccés aux vis du borner 2ervant egalement de support 4 létiguette de
reperage.

Support rotatif comprenant le dizpositif de détrompage.

Tableau 1.4 : Composants d’'un module d’E/S TOR a bornier a vis.

Figure 1.14 : lllustration du module d‘E/S TOR avec connecteurll@E

Descriptif
Bloc de vizualization et de diagnostic du module.
Connecteur HE10, protége par un capot.

llz permettent = raccordement des entrées/sorties aux captsurs st pré-actionnsurs =oit directement

zoit par fintermédiaire d'embazes de raccordement TELEFAST 2.

Tableau 1.5 : Composants module d’E/S TOR avec connecteur HE10O

Un catalogue de ces modules est donné en afjAarexe B.3.].
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6.2.3.3. Module de déport de bus X :

Le bus de l'automate Premium permet de raccordeckes de 12 emplacements (TSX
RKY 12EX) ou 16 racks de 4, 6 ou 8 emplacementX(RE&Y 4EX/6EX/8EX) répartis sur

une longueur de 100 métres maximum.

Dans le cas d'applications nécessitant des disgiuae élevées entre les racks, le module
d'extension du bus X (TSX REY 200) permet daugerente facon considérable cette
distance tout en conservant les caractéristiquela @erformance d'une station automate

composée d'un seul segment de bus X sans modutergmn.

Le systeme se compose des éléments suivants :

* un module d'extension de bus X (TSX REY 200) appetgaitre » situé sur le rack
ayant l'adresse 0 (rack hébergeant le processesu) & segment principal du bus X.
Ce module possede deux voies permettant d'éteeslidelix segments du bus X a une

distance maximum de 250 métres,

e un ou deux modules TSX REY 200 modules appeléslaws» et chacun situé sur un

rack sur les segments de bus étendus,

» chacun des modules esclave est raccordé au modileempar un cable TSX CBRY
2500 équipé de connecteurs TSX CBRY Kb5.

Figure 1.15 : Cable TSX CBRY 2500 Figure .16 : Connecteur TSX CBRY K
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Description physique:

Figure 1.17 : Schéma descriptif du module de déport

Libellé | Description

1 Bloc de visualisation composé de 6 voyants :

* Voyant RUN : indique I'état de fonctionnement duduie.

* Voyant ERR : signale un défaut a l'intérieur du oied

* Voyant I/O : signale un défaut extérieur au module.

* Voyant MST : indique I'état de la fonction maitie @sclave du module.
e Voyant CHO : indique I'état de fonctionnement dedee 0.

e Voyant CH1 : indique I'état de fonctionnement dedéee 1.

2 Connecteur pour la liaison de la voie 0 du module.

3 Connecteur pour la liaison de la voie 1 du module.

Tableau 1.6 : Composants d’'un module de déport
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Remarques :

Le module maitre s'installe obligatoirement swalek qui supporte le processeur (rack
d'adresse 00) ; ce rack étant situé sur le segaerius X principal, et dans une

position libre de ce rack.

Le module esclave s'installe sur I'un des racksedyment de bus déporté et dans une
position quelconque de ce rack en dehors de latiposdédiée au module

d'alimentation.
La configuration du module comme maitre ou escésteutomatique :

1. sile module est installé sur le rack d'adresskesera automatiquement

déclaré comme malitre.

2. si le module est installé sur un rack d'adressirdifite de 0, il sera

automatiquement déclaré comme esclave.

Si deux racks sont déclarés a I'adresse 0, le raodaltre doit étre positionné sur le

rack hébergeant les adresses de module « basses ».

Si deux racks sont déclarés a I'adresse 0, leh@lokrgeant les modules possédant les

adresses « hautes » ne peut pas accueillir de enddixtension esclave.

Adresses modules « basses » :

- adresses 0 a 6 sur TSX RKY 8EX
- adresses 0 a 4 sur TSX RKY 6EX

- adresses 0 a 2 sur rack TSX RKY 4EX

Adresses modules « hautes » :

adresses 8 a 14 sur rack TSX RKY 8EX
adresses 8 a 12 sur rack TSX RKY 6EX

adresses 8 a 10 sur rack TSX RKY 4EX
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! Segment de2 bus X principal

Déport bus X 2 250 m

TEX REY 200
hRitre

Processelr

Déportbus X% 290 m

Seqgment 2 de bus ¥ dépornté

Figure 1.18Station Premium avec module de déport

On voit bien que la distance maximale entre le ggseur et les modules les plus éloignés
peut étre de 350 metres. Cette distance de 35@netest possible que pour les modules

d'entrées/sorties TOR simples. Les restrictiongraean fonction du type de module.

6.2.3.4. Module de comptage

On va prendre comme exemple les modules TSX CTYTEX CTY 4A et TSX CTY
2C, qui sont des modules de comptage standardsntlistilisés pour compter les impulsions
d’un capteur a une frequence maximale de 40 KH2/(€A/4A) ou de 1MHz (CTY 2C).

L'application de comptage permet d'effectuer un ptage rapide a l'aide de coupleurs,
d'écrans Unity Pro et d'objets langage spécialisés.

Le contexte physique dans lequel le comptage Vifecteer doit étre défini (rack,
alimentation électrique, processeur, modules oiplpériques, etc.) au cours de l'installation,

puis la mise en ceuvre logicielle doit étre effeetué

Les modules de comptage peuvent étre installés tdanemplacement disponible d'une

configuration d'automates Premium.
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Capteurs utilisés sur les voies :

* un capteur de proximité 2 ou 3 fils, de type PNPNRN. Si une sortie a contact
mécanique est utilisée, il est nécessaire d'augmditnmunité de la voie, afin

d'atténuer les rebonds de fermeture du contact ;

* un codeur de signal incrémental avec sorties difféelles 5 VCC (codeur avec
émetteurs RS 422/485) ;

* un codeur de signal incrémental avec sortie 10%@0 (codeur Totem Pole) ;

* un codeur absolu a sorties série et interface RS #t@ndard (TSX CTY 2C

uniquement) ;

un codeur absolu a sorties paralléles, a I'aidadaptateur TELEFAST :

ABE-7CPA11 (TSX CTY 2C uniquement).

Modues e, |
TEH CTY 240 dA e &
codeur inG iEnnental ke

capteur de procimité

N
4 i A T ’L B 1 ;:__ a3
codeur absalu 3 sories pamllEes #EL";I'Y "

Figure 1.19 : Capteurs utilisés pour les modules de comptage.
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Description physique :

Repére

th oW
th

-
-

TSR CGTY 2A TSX GTV 4A TSX GTV 20

Figure 1.20 : lllustration des modules TSX CTY 2A/4A 2C.

Description

Connecteur SUB D 15 broches standard permettant de raccorder :

® |2 0u les capteurs de comptage as=ociés aux voies 0 &t 1 pour le2 modules TSX CTY 2A/2C et aux voies 0,1, 2

et 3 pour le module TSX CTY 44,
& [alimentation du codeur lors de lutilisation de ce type de capteur ;

& |z retour d'alimentation du codeur, qui sert 3 vérifier que ce dernier recoit lalimentation appropriée.

Connecteurs HE10 20 broches, utiizés pour chague voie pour raccorder
® des enfrées auxiliaires :
o RAZ ou réglage sur la valeur prédefinie ;

o confirmation du comptage ;
o capture.
® des zorties guxiliaires |

» des alimentationz externes :
o alimentation entrée et sortie auxiliaire ;

o alimentation d'autres capteurs.

Viz de fixation du module

Corps rigide, garantizzant
® |3 gestion de I3 carte électromagnétique ;

* |e verrouillage du module dans 2on emplacement.
Voyantz de diagnostic du module :

» diagnoestic de niveau module
o voyant RUN vert : indique le mode opératoire du module (module opérationnel) ;

o voyant ERR rouge : indique I'tat interne du module (erreur interne, module cassé)
o voyant VO rouge ; indique une erreur externe ou un défaut applicatif.

» diagnostic de niveau voie du module
o voyant CHx vert : indique le diagnostic de la voie :

- voyant allumé : voie active ;
- voyant clignotant ; voie inactive ;

- voyant &teint : voie non opérationnelle, non configurée ou configurée de maniére erronée.

Tableau 1.7 : Constituants des modules de comptage
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Pour voir la mise en place des modules sur le ramk|annexe[Annexe B.4]

7. Conclusion

Dans une conduite de processus, les informatiangepant de capteurs sont acquises puis
traitées par des programmes informatiques assaadies calculateurs (Automates). Les résultats
des traitements permettent une action sur lesmagst@u travers d’actionneurs agissant ainsi sur

le processus physiquiz0].

L’étude des différents automates de la méme ganuue aide donc a mieux classer
les produits d’automatisation qu’on aura a manipetedonc, proposer une solution optimale

a un probléme d’automatisation.
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1. Introduction :

Unity Pro est le logiciel commun de programmatiorise au point et exploitation des

gammes d’automates Premium, Atrium, Quantum.

Il reprend toutes les valeurs d’usage reconnuesod@ésels PL7 et Concept et propose un
ensemble complet de nouvelles fonctionnalités pdus de productivité et d’ouverture vers

les autres logiciels.

Les cing langages IEC6113-3 sont supportés ematdrdans Unity Pro avec toutes les

fonctions de mise au point, sur le simulateur saalément en ligne avec I'automate.

Il permet de structurer une application pour leatgd-formes Atrium, Premium et

Quantum en modules fonctionnels composés de :
* Sections (code programme).
» Tables d’animation.
» Ecrans d’exploitation.
2. Création d’un projet sous UNITY PRO :

2.1. Configuration matérielle

2.1.1.Choix du processeur

Il peut étre simple ou double format, il occupepeetivement une ou deux adresses. Il

gerel'ensemble d'une station automate constituée de
Modules d'entrées/de sorties TOR ;
* Modules d'entrées/de sorties analogiques ;

* Modules métiers (comptage, commande d'axes, congmapas a pas,
communication...) qui peuvent étre répartis suourmplusieurs racks connectés au bus
X.
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Le nombre d’entrées/sorties pouvant étre gérésrdiffi’'un processeur a un autre, donc il
faut savoir le nombre d’entrées/sorties dont oresolm avant de choisir notre processeur
[ANNEXE C1].

Le choix du processeur est la premiére étape &eégour créer une application, pour ce

faire il faut :

* Choisir la plate-forme : Premium ou Quantum (ndenchangeable)

« Choisir le type de processeur

Nouveau projet

T Montrer toutes les versions

Automate Version 05 min. | Description I Annuler I

- Modicon M340

=1 Premium fide l
s TSX HET 24M 0250 57-2, Hot Standby. programme 768 ko avec PCMCIA, USE. Unitelway

o TSX HET 44M 0z2.50 57-4 Hot-Standby, programme 2 Ma avec PCMCIA, USB, Unietway
o TSX P57 0244M 0230 570, Programme 128kb, CANopen
i TSX P57 104M 02.30 57-1, Programme 224Kb, Unitelway
IR 15X P57 154M | | 57-1, Programme 224Kb, Fpio, Unitehvay
- TSX PE7 1624M 57-1. Programmie 224kb. Ethemet-TCP/IP. Unitehvay
£ TSX P57 204M 57-2, Programme 768Kb, Unitetway
i TSX P57 254M 57-2. Programme 768kb. Fipio. Unitelway
£ TSX P57 2634M 57-2, Programme 7€8Kb, Ethemet-TCP/IP, Unitehiay
o T5X P57 304M 57-3, Programme 1.75Mb, Unielway
£ TSX PE7 354M 57-3, Programme 1.75Mb, Fipio, Unitelway
- T5X P57 3634M 57-3. Programme 1.75Mb, Ethemet-TCP/1P, Unitelway
£ THX PB7 454M 57-4, programme 2 Mo avec PCMCIA, Fipio, USB. Unitelway
i TSX P57 £634M 57-4, programme 2 Mo avec PCMCIA, Ethemet-TCP/IP, USB, Unitel...
#- TSX P57 554M 57-5. programme 7 Mo avec PCMCIA, Fipio, USB. Unitebway
= TSX PH7 b634M 57-5, programme 7 Mo avec PCMCIA, Ethemet-TCP/IF, USE, Unitel...
o TSX P57 6634M 576, programme 7 Mo avec PCMCIA, Bthemet-TCP/IP, USB, Unitel..
i TSX PE7CA D244M 57-0, Programme 128Kb, Config 110..220 VCA
o TSX PEFCD 0244M 57-0, Programme 128kb, Config 24 WCC
i THX PCIS7 204M 57-2 pour PC. Programme 768Kb, Uritelway

= TSX PCISY 354M 57-3 pour PC, Programme 1.75Mb, Fipio, Unitelway
B Quantum

x|
|
|[HTETF TV Génération /i imporerexporer i Emer utiisateur Rechercher/Remplacer Vi
Prét [Mode Lecture Ecrinure 1HM LocaL | | freptestzzong | ||

.',Tciémérrer & IMPRIM EC... @ Formation ... 2§ module 3.3.., %5 module 3.4... @ Unity Pro X1

Figure 1.1 : Choix du processeur

Remarque : Pour une station Premium, le processeur occupeléemment O et il peut

occuper I'emplacement 1 si une alimentation dofdsteat est configurée.

On peut remplacer un processeur grace a |'éditeuramfiguration, si un remplacement
n'est pas autorisé, un message d'erreur sera @affidte nouveau processeur doit
obligatoirement appartenir a la méme famille d’audte que le processeur précédemment
configuré.Si certains modules d'entrée/sortie miéednent configurés ne sont plus pris en
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charge par le nouveau processeur, des messagesid&affichent lors de I'analyse du projet.

Il est possible de remédier a ces incompatibilités.

Cette opération ne peut s'effectuer qu'en modd [@cdomate non connecté), la figure
suivante montre comment faire pour le remplacement.
. Bus X gﬁlgl

Bus T5% P57 204M 02,30 -
5P 023 i~

S Jie]
T5X PG7 204M 02 R0

Figure 1.2 : Liste des processeurs pour un remplacement.
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Type de processeurs TSX | TsSX TSX | T5X TSX | TSX
P57 | P57 P57 P57 P57 | P57
1030 | 1530 | 2030 | 262300 | 25300 | 2823M
Configuration | Wb de racks | 4/6/8 4 16
maximale Emplacements
12 emplacements | 2 8
Wb d’ emplacements maximal 32 128
pour modules
Fonctions Nb E/S TOR. 512 1024
maximal E/S analogiques 24 80
WVoies de - 10 (jusgu’a 30 boucles simples)
regulation
Voies metiers 8 24
Comnexions | Ethemet TCP/IP | - [ 1 - [ 1
infegrees Fipio gestionnaire | - 1(63 |- 1 (127 agents)
agents)
Liaison série 1 hiaison avec 2 connectenrs (TER et AUX) 192
EDbit/s
Nbmax de | Réseaux 1 1 1, 1 1, aucun
CONMNEXIons aucum si 5l
Ethernet Ethernet
intégre intégre
utilisé utilisé
Bus A5-1 4
Bus C ANopen 1 | - 1
Bus InterBus ou - 1, aucun s1 CANopen utilisé
Profibus DP
Memoires Capacite Sans carte 32, programmme | 48, programme | 64, programme et
maximale | PCMCIA{Emots) | et donnees et donnees données
Avec carte 64, programme | 160 programme | 160, progranume
PCMCTA(Emots) | 32, données 48, données 64. donnces
Stockage de 128 2688
données (Emofs)
Taille max | Bits internes 4096 8132
des zones localises (%ahdi)
objets (bits)
Données infernes | 30.5 pour mots internes %ohei
Localizsees 32 pour mots constants %K ei
(Kmots)

Tableau I1.1 : Exemple d’un automate premium avec les principales

ENSP 2009
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2.1.2.Configuration d’'un rack

Lors de la création d'un projet, un rack par défestt sélectionné. Son adresse est la

suivante :

* 0 pour un automate de la famille Premium/Atriumidodicon M340 ;

e 1 pour un automate de la famille Quantum.

Ce rack contient le type de processeur sélectidorsgede la création du projet. Il est
possible de remplacer ce processeur par un pragessmpatible. Le nombre de racks gérés
par le processeur differe selon le processeur igheigableau [ANNEXE C2] montre le

nombre de rack gérés pour différents processeurs.

On peut ajouter un rack en faisant glisser un @eksr proposés dans le catalogue
matériel (navigateur de I'éditeur de bus) versdemses « 1 » ou « 2 », ou bien en double

cliguant sur une de ces zones, comme montré $iguia suivante:

[@ Unity Pro XL : <Aucun nom=* - [Bus X]
00 Ficher Editon Affichage Services Outls Genération Autamate Mise aupont Feméte 7 NEES

BN = 7l | 42 & O s & 8 =aa0B am mg BEM | 7TM

| Navigateur du projet

g vue stucturele

-~ 3|, Projet

=1 53, Configuration
=B, 01 Bus X

Editeur de bus

Ajout d'un rack

Navigateur de I'éditear de bus

A2

[\ Génération /i Imporer/exporer  p_ Eeur i J__ Fechercher/Remplacer 7
Prét Mode Lecture Ecriture IHM TCPIP:127.0.0.1 Q

S ¥ home php?ref—ho... 5§ Windows Live Messen... | @b Unity Pro XL <AuGl.. | E? Modes operatores B configuration materiel...

Figure 11.3 : Ajout d’'un rack.
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Remarque :

En ajoutant un rack dans la zone« 1 », Il aura@amadresse(ici 0) et les modules seront
numerotés a partir de la premiere puissance de ent apres le numéro du dernier module.
Dans la figure précédente, le dernier module ayantplacement « 4 », le nouveau rack

commencera avec I'emplacement « 8 ».

En ajoutant un rack dans la zone « 2 », il auraagresse différente (ici 1) et les modules

seront numérotés a partir de 0.
2.1.3.Configuration des différents modules :
2.1.3.1. Module d’alimentation :

Pour une station Premium, le module d’alimentatsst configuré par défaut. Il doit

occuper la position la plus a gauche du rack. Qesition ne dispose pas d'adresse.

Un module d’alimentation double format occupe alsgposition d’adresse 0 (occupée
habituellement par le module processeur), dans a le module processeur doit étre
configuré a la position d’adresse 1.

On peut changer d’alimentation en en faisant gliageartir du navigateur de I'éditeur de
bus (ou catalogue matériel)

Catalogue matériel
=I Station d'ESS locale Premium -

=l Mlimentation
TSX PSY 2600M
TSX PSY 3610M
TSX P5Y 5500M
TSX P5Y 5520M
TSX P5Y 85000

| |‘| ".F:--:u(\.Eus}(('

Figure 11.4 : Choix de I'alimentation
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Bilan de consommation :

Un bilan de consommation est établi sur :
¢ Le module d’alimentation d'un rack

* Chaque module (processeur, modules d’E/S), dépeddemodule d’alimentation du

rack.

Ce bilan est présenté sous forme de barographeénague couleur a une signification

particuliére, elle signale pour la tension corresfamte:
» le débit de courant en cours: couleur verte,
* la quantité de courant encore disponible: couléamdhe,
e une surcharge de courant: couleur rouge, lors gags&ment un message est affiché.
e et la puissance totale (méme code de couleur),

Le bilan de consommatiodu module d'alimentatiormontre la quantité de courant

débitée par I'alimentation pour chaque tension lipifeurnit, ainsi que la puissance totale.

Lorsqu’on ajoute ou retire un module, le bilan @sisté a I'ouverture de la fenétre Bilan
de I'Alimentation et des E/S.

On accede au bilan de consommation par le menexiniel en sélectionnant le module

d’alimentation puis en choisissant I'onghdtmentation
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T5X PSY 2600M:-1

Alimentation IE.-"S ]

0,5
120% |
100% | 280 50 0,625A
420
a0 |
g0 | 3,67T0A
0,625A
40% |
N .
Puissance v 24V 24VR
totale
M utilisé 24V VCC externe pour capteurs
Disponible 24VR : Alimentation interne rack
I Alimentation externe requise

DK | Annuler Aide

Figure 11.5 : Bilan de consommation de I'alimentation

Remarque :Le bilan de consommation pour les autres modulegmada quantité de courant

débitée dans le module pour chaque tension quligeitainsi que la puissance totale.
2.1.3.2. Les autres modules :

Le catalogue matériel offre la possibilité de siroin module et de le faire glisser dans

I'un des racks de I'éditeur de bus.
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Bus | 0 | Ts% P57 204M 02,30 s |

Bl Siation d'E/S locale Premium
Alimentation
Analogique
BusX distant
Communication
Comptage
Mouvement
Pesage

Rack

Securite

|- TOR

AT T oo Bus X/

Figure 11.6 : Modules proposés par le catalogue matériel

Pour chaque type de module, (analogique, commumicatcomptage...) plusieurs

références sont proposeées. Il suffit de déployesédectionnant le petit +.

Catalogue matériel o) ]
=l Station d’E¥S locale Premium -
+- Alimentation
=l Analogigue
TSX AEY 1800
TS¥ AEY 1614
TS¥ AEY 420
TSX AEY 800
TS¥ AEY B10
TSX ASY 410
TSX ASY 20D
BusX distant
Communication
Comptage -
Mouvement
Pesage
Baclk .

[ A1 [»h Foio A Bus X f

[

Figure 11.7 : Sélection d’un module

En double-cliquant sur le module choisi, on obtieme fenétre qui nous donne la
description du module ainsi que lI'onglet « ObjdE/& ». Cet onglet permet de gérer les objets
d’entrée et de sortie d’'un module, d’'un équipensemtun bus de terrain ou encore les objets

mémoire et systeme de I'automate.
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T6E ANA. HALIT NIVEAL 16E ANlA HAUT NIVEAU
- L o i A iy i . v
* Descripton | % s 265 | : 600 | Descptn | % Obits dE/S |
E) Voie 0
7 i Création variable dE5 Adesse | Nom | Ty
18 erlrées analogiques haules B Voie 1 —L—J—J—ﬂ 5
- B o2 Préfire pournom
CRRACTZRISTIOUES & B Voie 3 Tige: ’ﬁ
: - B Voed
Type d'E/S Entrées de niveau haut aveec points 2 B oie 5 it
Type Tension/courant i @ Voie§
lage £0V, 0410V, 0§V, 1.5V, 4 : o Commentaie
B Voe7
Vedularité 16 voies - B voes
LB Voied Objets 4EIS
Isolement - B Ve 10 Yoie I ucH
Entre les voies point commun LB Veet
Entre le bus et les voies 1000 V eff. B e Conka e A0 A smiomerion
Entre les voies et la terre 1000 V eff. ] 8 P
B Voe 13 Systéme: [™ byt
Temps de lecture 51 ms (cycle normal) H 8 Vo 14 Bt [ Désélectionnertaut
3 ms/voie utilisée (cycle rapide) B Voie 15 Pyt ol o]
Temps de réponse Filtrage programskle par 1'utilis
Commande [ o[~ D[ onF
Résolution 12 bits Implicites: [T [Touw [ D [T wF [T wERR
"o wan [ e[ Gk
INDICATZURS VISUELS Mise &jour
v
< | » eltre 3 jour grille J v
£ >

Figure 11.8 Description Figure 11.9 Objet d'E/S

Pour chaque voie, on peut avoir I'écran de conéiian, Cet écran permet d'afficher et de

modifier les parameétres en mode local, (automatecoanecté). On peut alors :

» Affecter un nom a al voie (¢a revient a nommer uagable d’entrée ou de sortie)

dans le champ « symbole ».
» Choisir la gamme d’entrée ou de sortie (+/- 10 X204nA...)

» Effectuer la mise a I'échelle de la variable
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E4 0.3 : TSX AEY 1600

16E ANA. HAUT NIVEAL
: - = il Configuration l
1 Vo Utilisé | Symbole | Gamme | Echelle | Filtre
Vioie 4 o @ | RTINS O
Voie 5 1|~ MR I
Vaie 6 ¢ W BR T 0
Voie 7 5] W A0V | [
Voie 8 i NR TR 0
Voie 9 5|V MR I
Voie 10 i BR T 0
Vaie 11 i ey i
B Voie 12 L A0y | [
Voie 13 2= Wy | o
Voie 14 i Y | L
B —ae “ e ey [
. 2|7 iy 0
Jiecher Eli A0 ] s [
MAST hd i | ~ ety | o
B | R i
[ Détection barnier
Cycle
& Maormal
" Rapide

Figure 11.10 :Ecran de configuration d’'une voie

2.1.4.Configuration d’'un réseau :

2.1.4.1. Créer le réseau logique.

Add Network i x|

Network I Comment I

List of available Metwaorks :

@ Communication ||| |

ETHERMET -
Add User Directory ...
Add Hyperlink ... Change Mame :
[0 Animad IETHEHNET_1

"5 Mnar

Figure 11.11 : Création d’'un réseau

* Ajouter un nouveau réseau (clic droit sur le dosdreseaux du navigateur

d'application)1)

e Choisir le type de réseau a créer (Ethernet, Motlbust saisir son non{2)
[ANNEXE A]

» Saisir un commentaire (si nécessaire)
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2.1.4.2. Configurer le réseau logique.

. Madel Family Madule &ddr Modul
| E— a Communication ’7 ’7Rack Madule  Channel o
: | TCPAP 104100 Regular connection =1 —
I [ IS Metworks I MO
Module [P Addr [r5
oo —5— ETHERMET_1 ’7IPAddress Subnetwork Mask Giateway Address
AN = [:I Fiauting Table | [T 0 0.0 [T o o ¢
i - q

\+/

IP Configuration lMessaging ] 12 Seatinitiy ] Glokal Data ] ShitP ] Adiress Gener ] Banduict
"IP address configuratio

Figure 11.12 :Création d’un réseau
» Activer le réseau logique a configurer
* Configurer le réseau logique : global data, I/Onsdag, ...

2.1.4.3. Définir le module de communication ou la carte PCMQA :

Hardware catalog

= Premiumn local drop

B Analog

- Communication
P TSR ETY 110 01.00
e TEXETY 120 01.00
P TSXETY 4103 01.00
F TS ETY 5103 01.00
S T8 18X 100 01.00
S 18X 1BY 100 01.00
- TG PBY 100 01.00
- TSX SAY 100 01.00

Figure 2.13 Choix du module de communication
» Définir le module de communication (glisser-déptatepuis le catalogue matériel)

* Ou définir la carte PCMCIA (double clic sur la posn de la carte et ajout du sous-

module)
2.1.4.4. Associer le module ou la carte PCMCIA au réseau logue.

¢ Ouvrir le module de communication
e Sélectionner la voie

» Associer le module au réseau logique.
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2.1.4.5. Configuration du module de communication :

Ces modules peuvent étre simples ou doubles, enisistent le module
« communication », on a la liste des modules coitleat avec le processeur utilisé. Un

module de communication non compatible ne pouvastgbre sélectionné.

Apres avoir ajouté le module, on double click sui kt on aura la fenétre

« configuration » affichée.

PREMIUM ETHERNET AIF MODULE

| EK ETC 100 T Contiguration
Voie 0

EIF configuration Tool

Ememet/lP:S) Q

Figure 11.14 :Configuration du module de communication.

2.2. Edition du programme :

Un programme s’exécute en trois étapes, a sawuiurie de données puis tratement du
programme et en fin écriture des sorties. Il @recycliqueou periodique dans le premier
cas il entame le prochain cycle juste aprés la raigeur des sortie, alors que pour le

deuxieme il ne 'entame qu’apres un temps fixeiGuky) méme si la mise a jour des sorties a
éte faite.
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B Cyclique
Tratement du Tratement du
programme programme
Lecture des riture des [Lecture des criture de
entrées sortes entrées sorties
~ Cyclen = ' Cycle n+1
«— > < —

| Traitement systeme |

E Périodiaue

Période

Figure 11.15 Etapes d’exécution d’'un programme (cyclique etquique)

Un programme peut étre :
* Mono-tache : Ne comprenant que la tache princi(dkeST)

* Multi-tache : Comprenant les taches MAST + tachagides (FAST) + taches

événementielles (EVT) + taches auxiliaires (AUX).

Ces taches different de part leur priorité d’exiéaytla figure suivante montre I'ordre de

priorité.

Auxiliary tasks

= 5y Sections

G oo tac

) SRsections

=>

Figure 11.16 : Ordre de priorité des différentes taches.
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2.2.1.Les différentes taches :

2.2.1.1. Latache MAST :

La tache « maitre » représente le programme pahdille est obligatoire quelle que soit
la structure adoptée mono-tache ou multitiche da@st crée par défaut.

Le programme de la tdche maitre est constitué dsiguirs modules de programmes
appelés sections et sous-programmes, qui sontdiée® tache. Une méme section ou sous-

programme ne peut pas appartenir simultanémeniséepls taches.

Les appels aux sous-programmes s’effectuent danseletions ou depuis un autre sous-

programme (8 niveaux d’'imbrications maximum).

L’exécution de la tache maitre peut étre choisie ¢(@nfiguration) : cyclique ou

périodique.
2.2.1.2. Création d’'une nouvelle tache

Dans le cas d’'un programme multitaiches on peutejawne tache depuis le navigateur de
projet, on a le choix entre une tache FAST et AUXsgonible que dans quelques

processeurs).

avigateur du projet

?a Yue structurelle

....... a’ Projet

=3, Configuration
B, 11 Bus Quantum
-------- m, Types données dérivés
-------- [, Types FB dérivés

Ed

Nouveau

= a, Yariables et instances FB
-, Wariables élémentaires
- (@, Warisbles dérivées
.V Variables dérivées EJS
--{Ik , Instances FB élémentaire
-k, Instances FB dérivé

] u Communication

= @/ Programme

=3, BB

Irnporter...

Ajouter un répertaire utilisateur ...

Ajouter lien hypertexte ...

Zoom avant

Tout déplover
Tout contracter

Figure 11.17
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Général l Commentaire ]

Mam
FAST

Configuration

Périnde : |5 il [mz]
Chien de garde ; 100 il =]

-

{+ Périodique
~

Annuler Ahide

o ]

: Création d’'une nouvelle tache.
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2.2.1.2.1Tache FAST :

C’est une tache plus prioritaire que la tache dAtAST et périodique avec une période
configurable de 1 a 255 ms. Comme pour la tache MASprogramme associé se compose

de sections et de sous-programmes.

Le contrdle de la tache ainsi que la visualisaties temps d’exécution se fait avec des bits

systemes associés.

Exemple : le bit systéme %S11 est positionné a'amilication est déclarée en défaut
bloguant pour 'automate en cas de débordemergrfate garde).

2.2.1.2.2Taches auxiliaires AUX :

Une tache auxiliaire est utilisée pour les tachestmitement plus lentes. On peut
programmer jusqu’a 4 taches auxiliaires maximum XQUA AUX3) sur Premium TSX P57
5e¢ et Quantum 140 CPU Geeee

Elle est composée de sections et des sous-progmmmgrammeés en LD, FBD, IL, ST

L’exécution est périodique (de 10 ms a 2,55 s)
2.2.1.2.3Tache événementielle « EVT E/S» et « TIMER »:

Elle est utilisée pour réduire le temps de répotiseprogramme aux événements des
modules d'entrée/sortie et aux temporisateurs mEgwent, elle contient une seule section

programmée en LD, FBD, IL, ST.

EVTi : événements provenant des modules d'entnéie/so

TIMERI : événements provenant des temporisategkgdements (fonction ITCNTRL).
2.2.2.Choix du langage de programmation :

Dans le navigateur de projet on fait un clic dmir MAST et on choisit « nouvelle

section », on a la possibilité de choisir 'un deg) langages de programmation
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Mouveau

X

Genéral \ analisatinn] Eonditinn] Enmmentaire]
Mom ;
|

Langage : Protection :

Aucun ﬂ

0K | Ao | | bide

Figure 11.18 : choix du langage.

2.2.2.1. LADDER DIAGRAM:

Le Ladder est équivalent a un schéma a relaisticesposé de contacts, fonctions et
bobines reliés a 2 barres verticales. Chaque réssaucomposé d ’'objets graphiques
correspondant aux contacts, liaisons, bobinksocs opérations, blocs fonctions

EFs/EFBS/DFBs, saut, appel de sous programmes.

Coté gauche on trouve une barre de potentiel quespond a la phase (conducteur L),
seuls les objets LD (contacts, bobines) connecté&tta source d 'alimentation sont exécutés
par le programme LD. La barre de potentiel drodeespond au conducteur neutre n ’est pas

visible. Cependant toutes les sorties de bobinE§Btsont logiguement connectées.

Le langage de programmation LD est orienté celjut&sst-a-dire un seul objet est placé

dans chaque cellul&ne grille divise la fenétre en lignes et colonnes.

L'ordre de traitement des objets individuels d'seetion LD est déterminé par le flux de
données d'une section. Les réseaux associés aréaddaimentation gauche sont traités du
haut vers le bas (connexion a la barre d'alimeamtagauche). Les réseaux de la section sont

indépendants des autres et sont traités dansd'dedplacement.

Le jeu d’instruction est donné en ann¢XBINEXE C3.2]
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» Unity Pro XL : exemple® - [exe : [MAST]] g = @
5 X

hIFighier Edition  Affichage Services Outils  Géneration  Automate  Mise au point  Fengtre 7 =| =
[ewHa [vie oo veap 0| |caspaoB||ms M|V M |sem||ew
Ceesegeawd [ L/ HEENE X884 A_._(,‘

|6‘?|8‘9]10|11j
Barre d’outils

L Hetour au programme principal

NI NN
Relais
Contact:

o

?a Yue structure)

@ Projet
£ Configuration
C B o0 RsX
] - 0 TSR RKY BEX
5] Types données dérivés
3] Types FB dérivés
=3 Variables et instances FB
H ol Wariables Elémentaires
~{@  Wariables dérivées
Variables dérivées EfS
= Instances FEB élémentaire
: oA Instances FE dérivé
w3 Mouvement
[EEE [:| Communication
=l @, Programme
{3, Tiches
HE = a’ MAST
: - a, Sections
H exe
o (7] Sections SR,
I @’ Eveénements
: [ Evénements TIMER
] [l Ewérements EJS
=3 Tables d*animation
: exemple
: |"_‘| Ecrans d'exploitation 12 L{
[ m Documentation a4 I ] -

@ BusX  |F  eeemple |BEEdieurde d [BE02: T5MA . Kol v MAST]

— Etiquette de saut

L Saut

— Bloc de comparaison

Bloc opération

Connecteurs

. Barres de potentiel

e

EIETR [ 1\ Geénération {_ Importer/esporter & Ereur utlizatewr A Rechercher/Remplacer ¥

Prét Mode LecturefEcriture THM |LOCAL TCPIP:127.0.0.1 MOM GEMERE ’Q

Figure 11.19 : Editeur de programme LADDER.
2.2.2.2. LITTERAL STRUCTURE (ST) :

Le langage littéral structuré (ST) est un langag®lu® de type algorithmique
particulierement adapté a la programmation des timme arithmétiques complexes,
manipulations de données. Il permet la réalisatierprogrammes par écriture de lignes de

programmation, constituées de caracteres alphaimgueér

Une section de programme littéral est organiséeplamses. Une phrase littérale est

I'équivalent d’'un réseau de contacts en langagéacts

On a acces directement aux boucles conditionn&ltesvers la barre d’outils, on clique sur
'une d’elles et elle est automatiquement ajoutéasdnotre programme. Il nous suffit de

remplir les vides avec des instructions se terntipanun « ; ».

On peut aussi importer des fonctions (EF) et dessbtle fonctions (EFB, DFB) grace a
I'assistant FFB.
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@ Unity Pro XL : <Aucun nom>* - [exe_st : [MAST]]

i} Fichier Edition Affichage Services Oubls  Génération Automate Mise au point  Fepétre 2 - &%
e = = @ oo | | AAE D & |Beikd  aaBRB || w5 I i) @, BEM | 7K
L@ e AT R R0 AN
= — [F  THEN '— Insertion des boucles conditionnelles o
%a Wue struckurelle
-3, Projet ELSIF THEN
=423, Configuration

EIRRE O:Busx ELZE
[, Types données dérivés
w4, Types FB dérivés END IF;:
= & Yariables et instances FB
o i, Wariables élémentaires FOR TQ EBY DO
£ (@), variables dérivées
e[l Variables dérivées EJS END FOR;
ik, Instances FE élémentaire o=
i, Instances FE derive
(1, Mouvement AR R Les différentes boucles conditionnelles
[, Communication y
e Pioranime END_ WHILE;
[ 3l Taches
LB, MAST REFEAT
= a, Sections
| T, exe st UNTIL
<[, Seckions SR END_BEEELT:
=i, Evénements
E L}, Evénements TIMER CASE I OF
<[, Evénements EfS
'L___’,b Tables d'animation ELSE
[_3, Ecrans d'exploitation
* & Documentation END CASE;
i w
< ES
Frl ewe st (M.

Ll

I\ Génération A Importer/esporter A Eneurutlisatewr A Rechercher/Remplacer Vi

Mode Lecture/Ecriture IHM LOCAL TCPIP:127.0.0.1 In 22, Cole |MOR GEMERE Q

Figure 11.20Editeur de programme ST.

Les instructions doivent étre terminées par destpaiirgules. Une ligne peut contenir
plusieurs instructions (séparées par des poingg#és).Un seul point-virgule représente une
instruction vide. Une ligne est limitée a 300 c#ees. Il est possible d'utiliser des sauts de
ligne dans les instructions (instructions d'afféota a plusieurs lignes).Des étiquettes,
symboles et commentaires peuvent étre liborememepladans la section. (les commentaires

peuvent étre saisis a tout endroit ou les espacesastorises).

Une vérification de la syntaxe et de la sémantiguu directement aprées la saisie des
instructions d'affectation. Le résultat de la vésfion est indiqué par différentes couleurs de
texte.

Les sections comportant des erreurs de syntaxee @émhantique peuvent également étre

enregistrées.
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2.2.2.3. Instruction List « IL »

Instruction List (L) est un langage booléen proche du langage madhies, compatible

avec la norme IEC 61131-3. |l est difficilementlie pour un utilisateur.

Starting _motor :

Convert speed:

{*#To start the motor=)
{(=Motor in faultx)
(*Motor starting=)
{*Motor speedx)
{*Thread=)

{*Speed in m/s#)

LD Starting_motor
ANDM|  Motor fault
5T Hotor
LD Hotor speed
HMUL thread
[§T] Speed

L opérande

L Opérateur

Etiquette

Figure Il.21Programme en IL.

Commentaire

Modificateur

Chague instruction commence dans une nouvelle Bfest composée de :

» Commentaire (optionnel)informations supplémentaires sur la ligne

» Opérateur: définit la nature de l'instruction. Les différerapérateurs sont :

* Assignmentl(D, ST, S, R

* Logique AND, OR, XOR, NOT

«  Arithmétique ADD, SUB, MUL, DIV, MO

* Comparaison@T, GE, EQ, NE, LE, T

» Structure JMP, RET, «) »

ENSP 2009

53




CHAPITRE Il UNITY PRO

» Appel de fonctionCAL function_nampe

» Modificateur: influence I'exécution de I'opérateur, les diféts modificateurs sont :
* N :invertit la valeur de I'opérande bit par bit.
« C:linstruction associée n'est exécuté que séhlltat est vrai.

* CN: linstruction associée n’est exécuté que sekultat est faux.

() : sont utilisées pour pouvoir combiner les éliéntes instructions.

» Opérande: I'objet sur lequel agit I'opérateur, il peut €tune adresse directe, une
valeur, une variable, un DDT, un élément d’une DDiie sortie d’'une EFB ou bien
un appel d'une EFB/DFB.

» Etiquette (optionnel) localise une séquence dans le programme.

Un jeu d’instruction est donné en ann¢XBINEXE C3.1]
2.2.2.4. Functional Block Diagram « FBD »:

Le « Function Block Diagram » est un éditeur grgphkiorienté « flux de données », il est
conforme au standard IEC 61131-3.Ce langage estydl@arement adapté aux applications
de commande de processus, il est constitué de HWrentaires, fonctions dérivées,

structures....

Une section programmée en FBD comporte I'équivaldone grille présentant 30

colonnes de 23 lignes.
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B Unity Pro XL : <Aucun nom>* - [essai : [MAST]]
g richier FEditon Affichage Services Outis Génération Automate Mise aupoint Fendtre ?

ceEg|rieoo|mear By ||[ridmnEe ||mnne e ne|rem]|r e
m‘-ésﬁ-sﬂ = <>1-|9> e | g
| 19 20 | 4 50 80 u -
[
] ! . .
‘ B
= i
i
!
120 |
|
B coller Cirl4v
FR Zoom »
|30/
- I - B sélection de données... 1 i+
i — £ Assistant de sasie FFE.. 2 culH
- R Sous-programme 3
Catalogue matérial %] 2
S S S - ) .
=1 Station d'E/Slocale Premom : i ko e
Alimentation : =} meégation du broche 5
& Analogique 40| =
BusX distart 2l ]
Communication = JL: Etiquette de saut 7
Bl Comptage L 45 Retolr 8
Mouvemert 3
Bl Pasage —_ B 9 F8
Rack i & Eenéire dirspection £
- Sécurité
TOR ﬂ> 2 Ay Atteindre . 4G
o G Intialiser |a table d'animation CirleT . =
] | §8§ triticiser une nouvelle toble d'animation Col4shift+T v
[FEEET ) pusx M Buex [WHEdewded. B csooi MASTI] gt coractirmaues. . AltsEnter
=
2]
H[A[*H] Ge A } Ereurdtissterr }, R her/Rempla I
Prét [Mode Lecture Ecriture 1M LocaL | | freppizzo0. | [ jomeenere [ EJ[ [ [

s demarrer (3 & & 4 Unity ProXL : <Auau...

Figure II.22Editeur de Programme FBD.

Comme on peut le voir sur la figure, I'éditeur DpBpose de nombreuses fonctionnalités
accessibles soit dans la barre d’outils, ou biegtawn clic droit sur la fenétre principale. On

a.

1) Sélection de données : Pour choisir une varialjie atée dans la bibliothéque ou bien

définir une nouvelle variable.

2) Assistant saisie FFB : Pour entrer un nouveau bloc.
3) Sous programme : Pour créer un sous programme.
4) Liaison : Pour relier les différents blocs

5) Négation de branche

6) Saut :
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7) Etiquette de saut
8) Retour :
9) Commentaire.

Les objets du langage de programmation FBD offcerst aides permettant de structurer

une section en un ensemble de :
» Blocs élémentaires EFs, Les blocs fonctions éléaiest EFBs,
* Blocs fonctions dérivés DFBs
* Procédures
* Eléments de contrble
Ces objets regroupés sous l'abréviation généridlizgeuvent étre liés entre eux par :
* Des liaisons
* Des paramétres réels

» Des commentaires peuvent étre ajoutés pour ins@elogique étendue sous forme

de macros.

Les Difféerentes fonctions FFB peuvent étre impa@tégrace au gestionnaire de

bibliotheque.
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Representation:

EM input EHO output Imversion ST Exprassion
Link
Wariable AWD / OR AHD
\cond [=——EH EHO il' EH EHO ¥ » EH EHO —= Forl
1 [— o A =B[P— = Fesltl
TRUE [— wDCL54 C=0
y 1 [ w%I01.5.5 [ /‘ \
. / - Crozzing
Literals Tapological Link
Addresses
MOR
—|EHN ENO —>Ermor2
T Recult2
4 [—

Figure 11.23Exemple d’'un schéma FBD.

Comme le montre la figure précédente, les entréssddférents blocs peuvent étre des
constantes booléennes et analogiques, des variabldss expressions logiques programmées

en « ST ».

2.2.2.5. Sequantial Functional Chart (SFC) :

2.2.2.5.1Présentation :

Un diagramme fonctionnel en séquence conforme aseEtompose dans Unity Pro de

sections SFC (niveau supérieur), de sections dsitian et de sections d'actions

Ces sections SFC ne sont admises que dans lartédtre du projet. Dans d'autres taches ou

DFB, les sections SFC ne peuvent pas étre utilisées

Chaque section SFC contient exactement un rése@ustfguence) dans le jeton unique.

Les jetons multiples d'une section SFC peuventetontun ou plusieurs réseaux SFC

indépendants les uns des autres.

Une section SFC contient les objets de créatioprodgramme suivantg(figure 11.24)
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* étape

* macro-étape (séquence de sous-étapes imbriquées)
« transition (condition de transition)

* saut

* liaison

« divergence en OU

* convergence en OU

» divergence en ET

e convergence en ET

La logique de la section peut étre commentée papbgets texte.Une section SFC est une
"machine d'états", c.-a-d. que l'état est déternpiagé les étapes actives et les transitions
renvoient le comportement de commutation/modifaratientre les états. Les étapes et
transitions sont reliées les unes aux autres mtiaeons dirigées. Deux étapes consecutives
ne peuvent jamais étre directement reliées ; sbestoujours séparées par une transition. Les
évolutions des états actifs de signaux se dérodéerndong des liaisons dirigées, et sont
déclenchées par la commutation d’une transitiondéeulement d'une séquence va dans le
sens des liaisons dirigées et se déroule de lee pafitrieure de I'étape précédente a la partie

supérieure de I'étape suivante. Les divergencestsotées de gauche a droite.

Chaque étape peut compter zéro ou plusieurs acttooBaque transition est associée une

condition de transition.

La derniere transition de la séquence est toujmlide a une autre étape de la séquence
(par une liaison graphigue ou un symbole de "salg"jnaniére a obtenir une boucle fermée.

Les séquences d'étapes se déroulent donc de fagiaque. [ANNEXE C.3.3]
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Ligizon 5
Etape initiale
——
T1 ™~ Condition de tmnsition
feriable  boaléenne)
L T Diwergence en ET
542 545
-
Etape
T4z Divergende &n O
J_ﬂ_,,-ﬂ-”’”_' —— —— —— ——
. . ®10.1 #HO2 HHOE
Gondition de transition
faleur de renwoi dune
section de trAnsition)
543 548 S_d4.B S_d T
> >H Saut
T43
—— —— —
F1104] *N05
o
» " Hﬁnnwrgen-:e en Ou
E Gondition de trRnsition
54 d 54T Bdresse booléenne topalogique)
I
T Gonwerqenae en ET
——
1 ™|
[™ Gondition de transiton faleur Iitérale booléenne)

M5 _d 1

R eturn_var

Figure 11.24 : Représentation d'une section SFC

T MaTnitape

Le comportement d'un réseau SFC dépend largemenbrbre de jetons choisis, c.-a-d.

du nombre d'étapes actives.

Un comportement univoque est possible en utilisantseul jeton (single token). Les
divergences en ET comportant un jeton actif (étgpe)ranche sont considérées comme des

jetons uniques. Ceci correspond a une séquenepe&selon la norme CEI 61131-3.

Une séquence d'étapes comportant un maximum dséagiges (jetons multiples) définies
par l'utilisateur augmente le niveau de libertés limitations relatives a I'obligation d'unicité
et du non-blocage sont a cet effet levées et doiedre assurées par l'utilisateur. Les

séquences d'étape a jetons multiples ne sont péxrews a la norme CEI 61131-3.
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2.2.3.Variables

2.2.3.1. Définitions

Une variable est une entité mémoire de type BOOIQR®, DWORD, etc., dont le

contenu peut étre modifié par le programme au coeil&xécution.

Une variable « affectée »est une variable affectée a un module d'E/S oocass a une
référence mémoire. Par exemple, la variable Pnessau est associée au mot mémoire

%MW102. Pression_eau est considérée comme localisée

Unevariable « non affectée »est une variable non affectée a I'E/S ou non &s@cune
référence mémoire (impossible de déterminer saippstn mémoire). Une variable qui n'a

pas d'adresse affectée est dite non affectée.

Une variable publique est une variable disponible avec certains bloecgtions. Ces
variables transferent des valeurs statistiquese(val qui ne sont pas influencées par le

processus) au bloc fonction. Elles sont utiliséms pégler les paramétres du bloc fonction.

Unevariable privée est une variable utilisée par certains blocs fonst Ces variables ne

sont pas accessibles par le programme d'application

I/ODDT est l'abréviation de « Input/Output Derived Datgpd » (type de données
dérivées d'entée/sortie). L'élément I/ODDT désigme type de données structurées
représentant un module ou une voie d'un moduletaffeate. Chaque module expert de

I'application posséde ses propres I/ODDT.

Les constantessont des variables de type INT, DINT ou REAL affées dans le champ
constant (%K) ou des variables utilisées dansdssdige direct (Y0KW, %KD ou %KF). Le

contenu de ces constantes ne peut pas étre mpaliflé programme pendant I'exécution.
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2.2.3.2. Adressage

L'adressage différe selon que notre variable edtiuou un mot, se trouve dans un module

ou bien est interne.

Regles d’adressage Syntaxe

Objets bits : Type d'objet :

. M : bits internes
04 WM, 5ouX 1

Symbole | Type dobjet Humérn S : bits systeme
X : étapes (Grafcet)

Numéro : dépend de la configuration

Bits extrait de mots : Numéro : 0 a 15 rang du bit dans le mot.
Lot E 1
Lidresse Muémro
i mot

Objets de modules d’entrées/sorties du TSX37 :| Type d’objet : | : image de I'entrée
Q : image de la sortie

M :variable interne

K : constante interne

Format : X : booléen

% LQME || xw.D,F . -
H*® voie

Symbale ! Type dobjet Fromat Position rang

W : simple longueur 16bits
D : double longueur 32bits

F : flottant 32bits
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Position module :0 a 10 (TSX 37-22)
N° voie :0 a 31 ou MOD

Rang :0 a 127 ou rang

Objets de modules d’entrées/sorties du rack :

% LO.MK

Symbole | Type dobjet

X W.D.F ‘ . -
Fromat rack Position | N® voje | rang

Type d'objet : | : image de I'entrée
Q : image de la sortie

M : variable interne

K : constante interne

Format : X : booléen

W : simple longueur 16bits

D : double longueur 32bits

F : flottant 32bits

Rack:0a7

Position module :0 a 14 (position dan

[72]

le rack)
N° voie :0 a 127 ou MOD

Rang :0 a 127 ou rang
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2.2.3.3. Editeur de données

On y accede depuis le navigateur de projet enafisur « Variables et instances FB »

» Unity Pro XL : <Aucun nom>* - [Editeur de données] E]g]
= X

BB Fichier Edition Affichage Services Outils Génération Automate Mise aupoint Fenétre ?

e T e anoe wa me vy B mam|ew

".B]‘
— | Vanables |Types DDT] Blocs fonction ] Types DFE I
Filtre:
V| By Nom [ ¥ EDT ¥ DDT W l0DDT
Maom |Typa > |Adresse - ‘\u'a\eur Commertaire -
®a  [BooL '
: Types données dérivés &b | INT
=3, Types FB dérivés e [ REAL I
el fot % d I —
S - - M — —

= -+ {3\, Variables et instances FB
¥ Variahles élémentaires
(@, Varizbles dérivées
(R '@v Variables dérivées EfS
g ik, Instances FB €lémentaire
Ll ﬁv Instances FB dérivé
B |_4, Mouvement
+ 'L-.._b Communication
= - {3, Programme
R R (j’ Taches
g H @ MAST
: = @, Sections
] B, s
: 2 E}, Sections SR
=3, Evénements
o2, Evénements TIMER
: L2, Evénements E/S
=4 'L--_b Tables d'animation
‘w1, Ecrans d'exploitation
+ @ Documentation

E ss [MAST] B Editeur ded...

Figure 11.25 : Editeur de données.
2.2.3.3.10nglet « Variables »

L’éditeur comprend quatre onglets, I'onglet « vhalés » permet de définir les différentes
variables utilisés dans le programme, leurs adsesselles sont affectées, leurs types, des
noms et des commentaires.

Les variables peuvent étre de différents types :
 BOOL : doit étre activé (ON) ( 1) ou désactivé (OFB))(

« WORD : représente une "chaine de 16 bits", ce qui fiégajue la longueur des
données est de 16 bits

* INT : représente une valeur d'entier. La plage desuvalk'étend de -32 768 a 32 767
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* UINT : représente une valeur d'entier non signé. Lgepties valeurs s'étend de 0 a
65535

» REAL : représente une valeur a virgule flottante. Lagpl des valeurs s'étend de
8,43e-37 a 3,36e+38

2.2.3.3.20nglet « types DDT »

Un type de données dérivé (DDT) correspond : saitnatableau, soit a une structure
concernant les données d’entrées/sorties. Danas;dectype n’est pas créé par I'utilisateur

mais fourni par le constructeur (IODDT),
2.2.3.3.30nglet « Bloc fonctions »

Permet de créer des instances de types « Blocsru#ién Elémentaires (EFB) », les EFB
sont des blocs prédéfinis qu'on peut trouver damsbibliotheque (par exemple : les
compteurs, les temporisations...). Cet onglet perdeetchoisir un de ces blocs pour le
programme et définir ses variables d’entrée/sortie.

2.2.3.3.40nglet « types DFB »

Cet onglet permet de créer des instances de bldondéons dérivées, ce sont des blocs
crées par l'utilisateur. On défniit les entréedissrqui peuvent étres locales ou globales et on
définit son role en la programmant on duble cliquanr « section », on peututiliser les 4

langages de programmations (IL, LD, FBD et ST).
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Wariables ] Types DDTI Blocs fonction | Types DFBE l
it

T T %yl wen T

Mom - | M

|T'_.'pe -

| Waleur Commentaire

= fa ik fct
+ <entrées >
<gorties
<ertrées/soties:
<public:>
<privés
<sections =

111 E- 1 E

rooCoo

Fctl
[ Nouveau

Genéral l Localisation | Condition | Commentaire |

<DFB:>

Mom :
Langage : Protection :
|sT =~ =
ok | Aonuer | | Ade |

Figure 11.25 : Creéation d’'un bloc DFB.

La DFB crée ne peut étre utilisée que dans le pogarant.Pour qu’elle puisse étre

utilisé dans n'importe quel projet sur UNITY PRGsilffit de la placer dans la bibliotheque

comme le montre la figure suivante :

= a Types FB dérivés

4 Quvrir

Supprimer

Proprigtés

Exporter

Ajouter lien hypertexts ...

Zoom avant

CIRC_IREC)

-]
\
4
d
=
£
B
c
[:
[
F
E

Tout déplayer

Tout contracter

Placer dans la bibliothégue

Alt-Entrée

Ajouter un répertoire utilisateur ...

Suppr

b
-

Figure 11.26 :
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2.2.3.4. Gestionnaire de bibliotheque :
Il contient tous les objets disponibles pour dépply un projet d'automatisation:
» EFs (Fonctions Elémentaires) :
» EFBs (Blocs fonctions Elémentaires)
* DFBs (Blocs fonctions dérives)
* DDTs (Types de Données dérives)

Il fournit un ensemble de fonctionnalités permdttde modifier le contenu de la

bibliothéque. Il exécute les transferts entre lidiheque et le projet.

i Gestion de bibliothéque de types 1]
Tous les types | Types de variable | TypesFFB |

Nom [«] | Nofn i | ¥ EF [V EFB [VIDFB [v DDT
o Nom Commentaire...
- <Bibliotheques> -

" B[] Bbioheque de base g L L T

[ Communication B“‘g_“ S ~OFB>

| XA CONTCIL [Bl-<f EFBI <EFB>

! M-{] Personnaliser Bibliotheque o EAf <EF>

i [#-{] Diagnostic
B -- Gestion des E/S

i -1 Bloc fonction de mouvement

/| [-{7] Mouvement

-] Bibliotheque obsolete [+]

Fermer | Assistant d'acces | Aide

Figure 11.27 : gestionnaire des bibliotheques.

On a un large choix de bibliotheques, qui s8ittliotheque de base avec les groupes
Tableaux, CLC_INT, Comparaison, Date et heure, duogi Mathématiques, Statistiques,
Chaines, Temporisateurs et compteurs, Type a Type.

» Communication : avec le groupe Etendu contenant des FFB de coioation

e CONT_CTL : avec les groupes Conditionnement, Automate, Krattiques,
Mesures, Traitement de sortie, Gestion des consigne
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» Diagnostics: avec le groupe Diagnostics contenant 14 FFB agndistic

» Gestion E/S: avec les groupes Configuration E/S analogiqueseM I'échelle E/S
analogique, Echange explicite, E/S immédiate, @ométion E/S Quantum

* Mouvement: avec les groupes Commande d'axe, CAM, MMF Start
» Bib Obsoléte: avec les groupes CLC, CLC_PRO, Extensions/Caiifit
» Systeme: avec les groupes Evénements, Gestion SFC, HoB8ggteme

2.2.3.5.Assistant FFB:

M Assistant de saisie de fonction

Twpe FEE : I ;1 ’_.J
Instance : | _":_} U

i~ Prototype

Assistant de saisie de fonction : Sélection de type FFB

Fonction et types de bloc fonction I

Y| | Nom T # EF ¥ EFE ¥ DFE

Biblisthegues/Familles _I_:_I Mom - lT:.'pe Commentaire - I
=-3 <Bibliothéques V4.0= = ADD <EF: | Addition

_ [#-[1Q Baselib -k AKF.TI | <EFB= | Pulse
-3 Communication 3 | <DFB: |
m CONT_CTL

| <EFB> | Ondelay

OK Annuler

|-

Figure 11.28 : Assistant FFB.
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Il permet d’ajouter un FFB dans un programme quelgpit le langage de programmation
utilisé, il 'y a que la représentation de ce hldtere. On y accéde depuis la barre d’outils de

chaque éditeur de programme ou bien en faisanlicidroit au milieu de cet éditeur.

On peut donc ajouter des Bloc EFB ou des fonctieigiui sont prédéfinies et disponibles
dans la bibliotheque, dans ce cas il faut justecédf des variables aux entrées/sorties. On
peut aussi créer un bloc DFB en définissant nagesfisorties et en programmant la fonction

de ce bloc.

En choisissant un bloc, il est automatiguemenitéjadans le programme, il reste a définir
les variables d’entrées/sorties. Cetteaffectatitféré d’'un langage a un autre.

2.3. Simulation avec Unity Pro :

Unity Pro XL : CHARIOT* - [Editeur de données]

U Fichier Editon Affichage Services Outils Génération Automate Mise au point Fe

2 ? 3 1
el o EEELE D [#] me |mem
=

I <

Figure 11.29 : Simulation du programme.

Pour exécuter le programme il faut :
1) Connecter 'automate
2) Générer le projet
3) S’il N’y a pas d’erreurs détectées, charger le Enogne.
4) Exécuter le programme.

Sl n'y a pas d’automate connecté on peut visealisexécution soit avec la table

d’animation, soit avec les écrans de visualisation.

ENSP 2009 68




CHAPITRE Il UNITY PRO

2.3.1.Table d’animation

On y accede depuis le navigateur de projet, elimeede :

Modifier les variables internes grace a I'onglemodification » soit en en inscrivant la

valeur dans le champ correspondant soit en uttlisamise a 1/0 (pour les booléens)

Forcer I'état d'une variable affectée a un moduénulées grace a I'onglet Forcer »et ce

en inscrivant la valeur ou en utilisant aussi lsem 1 ou mise & 0 comme le montre la figure

suivante :
T | V
¢ Modification Forcer II E ) i % [T
Mom Valeur Tvpe - |C-:ummentaire
> c |E ] INT
> a 0.0 REAL
& b 0 EBOOL

Figure 11.30 Table d’animation
2.3.2.Ecran d’exploitation :

2.3.2.1. Présentation :

Les écrans d’exploitation intégrés sont destinémdiliter I'exploitation d'un procédé

automatisé. lIs utilisent dans le logiciel UnityoPr

* Le navigateur projet qui permet de naviguer dassélgrans et lancer les différents

outils (I'éditeur graphique, I'éditeur de variahl&éditeur de messages, ...),

» L’éditeur graphique qui permet de créer ou modiésr écrans. En mode connecte, il

permet également de visualiser les écrans anints @induire le procédé,
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» La bibliothéque d’objets qui présente des objetstracteurs et permet de les insérer
dans les écrans. Elle permet aussi de créer speeprobjets et de les insérer dans une
famille de la bibliotheque.

GlalcTs

EHHHE BERE
H
o

i
e
qoFqg

Figure 11.31 :Exemple de structure d’automatisme qui utilise@wans d’exploitation.

Dans cette structure, on trouve :
» |’automate qui contient le projet d’automatisme geie le procéde.

* Le terminal qui contient le projet d’automatismee@aves écrans d’exploitation. Il est

connecté aux automates par la liaison console ourpeéseau.

* Les écrans d’exploitation visualisent le procédégetvent étre commandés par le

clavier du terminal, la souris ou un pupitre de otande connecté aux automates.
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2.3.2.2. Création d’'un écran d’exploitation :

Pour accéder aux écrans d’exploitations, il faLidliser le projet selon la vue structurelle
(Affichage>Vue Structurelle), puis déployer le dossier écranploitation. Si on veut ouvrir
un nouvel écran il faut choisir « Nouvel écran mslée menu contextuel du dossier écran

d’exploitation.
Les objets qui peuvent étre créés dans un ecrahigue sont de 4 types :

* les objets standards : ligne, rectangle, ellipsarlme, polyligne, texte. lls peuvent étre

statiques ou dynamigues (ayant une variable assauiélifiant leur affichage).
* les images : fichiers bitmap avec I'extension BMPJ®G,

* les objets de pilotage (ou de commande) : boutase @ cocher, champ de saisie,
compteur, curseur, objet d’échange explicite, boue navigation écran...lls sont
activés par une action de la souris (ou du clavien) fonction de I'attribut qui a été

fixé, ces objets agissent sur leurs variables &s®.c

* les objets composés : ensemble d'objets des 3 y@eedents, créé par l'utilisateur

ou en provenance de la bibliothéque d’objets.

La bibliotheque d’objets présente les objets colgturs et permet de les insérer dans les
écrans d’exploitation. Les objets sont classés dassamilles. La bibliothéque permet aussi

de créer ses propres objets en les insérant danfonille de la bibliothéque.

La bibliotheque s’ouvre a partir de la commande il®etBibliotheque des écrans

d’exploitation.
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AEMG | eecs| [Bam BaE Wil R T 5 W T

AL T Bibliothéque

s e - faADes 4@t momEae -

i
05 Objects Library x|
-4 Actuator
iF] Button
i8] Cylinder
iE] Motor
@
&) Standard valve
i8] Valve
(-] Debug DFB
@2 Display unit
- Fluids v
a
g :I
Y
TR
] o v
" sl || Y S T Dww : ; q ! 4
e =55 feiimak] Berrmiss L7 B o4 o 4

Figure 11.32 :Ecran d’exploitation
2.4. Exemples d’application: :
2.4.1.Simulation d’un chariot :

2.4.1.1. Cahier de charge

Le systéme est défini par un chariot qui ¢ransporter une marchandise d’un point A ¢

point B.

- L L C 0
Led | (LI) led 2(12) Led 3(L3) Lled 4 {L4)

B C D

Moteur | (M) Moteur 2 (M2)

Figure 11.33 :Représentation du chariot
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Le systeme comporte :
* 4 microcontacts A, B, C et D.

* Un bouton poussoir M qui permet de démarrer le iohadonc le cycle de

fonctionnement.
e 2 moteurs d’entrainement du chariot M1 et M2
e 4 leds de visualisation L1, L2, L3 et L4.

Quand le chariot est au point A et qu’on appuielsirouton M, M1 est démarré et L1 est

allumée.

Arrivé au point B, M2 démarre, L1 s’éteint et Lalkime. Au point C, M1 s’arréte, L2

s’éteint et L3 s’allume.

Arrivé au point D, M2 s’arréte, L3 s’éteint, L4 Blane et on lance une temporisation de
20 mn. Terminée, on démarre M1 et on allume Lgyteu point C.

Arrivé au point C, on allume L2 et on démarre M2.
Arrivé a B, on arréte M1, on allume L1 jusqu’a A.

Arrivé a A, on éteint tout et on ne fait plus riesqu’au lancement d’'un nouveau cycle par
M.

2.4.1.2. Réalisation matérielle :

La réalisation matérielle, du réseau de PETRI s& lol® bascules RS est la suivante :

X4:

X.{SO=X6A X {Sl:XOAm. .{SZ:XlB+XSC {53=X2C§.
0 2!

Ro = Xodm X1 VR, = X,B **2* R, = x,(cS + BS) " ** 1R, = X, *

{S4=X3D_X_{SS=X4T_X_{56=XZBS
R, =X,T' "5 |Rs = XsC’ "6 | Ry = XA

Ou:
A,B,C,D : Sont des contacts électriques.

ENSP 2009 73




CHAPITRE Il UNITY PRO

T : représente la fin de la temporisation.

S : représente la variable sens.
Les équations de sorties sont :

M1 =X1+X2+X5;M1 =X2 +X3 +X6’ L1 =X1+X6, Lz =X2, L3 =X3+X5, L4_
=X4, LT =X4_.

Avec :

M;, M, : Moteurs.

Lq,L,, L, Ly, Ly : VOyants.

La réalisation matérielle, du réseau de PETRI,s& ok relais électriques est la suivante :
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B
X, X, X,
¥, .
J X; X/ X/ X,/ X/ Xs/
C c/
E) D~ D T =0 T— T — 5 ) A

X. X, X, X,

Figure 11.34 : Réalisation materielle de I'exemple du chariot
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2.4.1.3. Grafcet:

T A
0 §=0
—— AM
1 MI1.L1
— T ¢
O
2 M2.L2Z.ML
—— B.S
3
6 M2.L1
D —
L4LT,s=1
4
—— T=I0mn
3 MIL.L3
-1 C

Figure 11.35 : Grafcet de I'exemple du chariot
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2.4.1.4. Programmation avec LADDER :

Il suffit de retranscrire la réalisation matériedlie langage (LD). Pour ce faire on a besoin
des contacts, des bobines et d’'un bloc de tempiomsan utilise des « mémento (Mi) » pour

chaque « état (Xi) »,ces mémento permettent lacggude de |'état.

On a utilisé le bloc de tempo « TON » importé déildiotheque, elle est enclenchée par
« M4 », La sortie « FBI_.Q » ne se met a 1 qu'spi®coulement du temps T2. La figure
suivante montre la mise a 1 de I'état X4 et fatkiwenir la plupart des instructions. Le

programme intégral est donné en anngXBINEXE C.4]

Etat X4
" T
— | —1 79
e FBI_3.Q

Sy B
L ———(5)

FBI_3

TON

—EN ENC -

M4

Figure 11.36 :Programme du chariot.
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2.4.1.5. Simulation

On modifie ou (force pour les variables périphéesjules variables selon le cahier

de charge et on constate le changement dans tesssaffectées a un module de sortie.

Modfication ||| Forcer ||| % i = [

Nom | Waleur | Type - | Commentaire
EBOOL

EBOOL

EBOOL

EBOOL

EBOOL

EBOOL

BOOL

EBOOL

TIME

=
=
-

[==1EEIEEE

w

TIME
BOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL
BOOL

ééﬁﬁﬁﬁéai*mﬂoﬁm=s

FQQOeQeeeee e e
o|o|o|o|o|c|o|o|o|ojojojojo|p

T BusX |folcHarioT: .. [F] cHaRioT |Edteurded. [EH02:TsXD. ]

Figure 11.37 : Simulation du programme du chariot.

2.4.2.Simulation d’un circuit RC

2.4.2.1. Position du probléme

Soit a simuler le circuit suivant :
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i(t) .
C R
Figure 11.38 : Circuit RC
Ona : 0=V +1, 1.1
Et: [=c%e 11.2
dt
On obtient alors I'équation différentielle de premordre suivante :
RC dve +1. =0 11.3
a ¢ '
On l'écrit sous la forme : V. = (— %) * Vo= f(V) 11.4
La méthode utilisée est celle RK45 :
h
Vi+1 = Vl + g(kl + 2k2 2k3+k4)k1 = f(tl' vl) I1. 5
. h hkq
Avec k,=h.f (ti +2,v; + T) I1.6
h hk,
k3=h.f<ti+§,vi+7) I11.7
k, =kh.f(t; + h,v; + hk3) 11.8

Pour la simulation on prendra :

C=1 uF, R=10 K et h=0.01 sec

V.o = 10 V(condensateurinitialementchargé)
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2.4.2.2. Programmation avec « IL »

Pour la programmation, nous avons utilisé une D&& programmer la fonction « f ». On

appelle cette fonction pour le calcul des diffésexKi ». Le programme est donné en annexe.
2.4.2.3. Simulation

On utilise la table d’animation suivante en modifides parameétres des différentes

entrées :

Modification Eorcer HH % @
Mom - | Waleur Type - | Commentaire

2 TO 0.0 REAL

2 TF 50 REAL

o H 0.001 REAL

2 YINIT 10.0 REAL

& R 10000.0 REAL

> C 1.000000E-005 REAL

2 K1 -1.948123E020 | REAL

> K2 -1.938382E020 | REAL

o K3 -1.938431E020 | REAL

2 K4 -1.928739E020 | REAL

‘3 [198/39%02 _JREAL [ ]

& N 5000 INT

| 5000 INT

-

Figure 11.39Simulation du circuit RC.

On voit bien gu’a la fin de la simulation la valede la tension au bord du condensateur

qui est représentée par « y » tend vers zéro.ceaspond a la décharge du condensateur
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2.4.3.Fabrication d’'un mélange de produt

2.4.3.1. Cahier de charge :

Le systéme comporte :
-Un réservoir
-5 robinets : R1 et R2 pour la recettel, R3 et 84r a recette 2, et R pour la vidange

-4 zones de saisie pour entrer les valeurs desumvbas « L », intermédiaire « H1 » et haut

« H2 » ainsi que la valeur de la temporisation

-4 boutons de commande : 2 pour choisir la recettgour le démarrage du processus « m »,

et un dernier pour forcer la vidange -un mélangeur

Dés que la recette est choisie et que le boutostmativé, le 4 robinet (R1 pour la recette
1 et R3 pour la recette 2) sera ouvert jusqu'aealvH1 puis le @®robinet s’ouvre jusqu’au
niveau H2. A ce moment, une temporisation est déblée et le mélangeur démarre, apres la
temporisation, la vidange ce déclenche automatigm¢jnsqu’au niveau L. On peut arréter le

systeme a tout moment, et forcer la vidange ausgitanoment.
2.4.3.2. Programmation avec ST :

On a utilisé l'instruction « case » pour le choesdecettes, les boucles « IF » pour simuler
le fonctionnement et on a fait appel a un blocedeporisation. Le programme est donné en
annexe[ANNEXE C.4.1]

2.4.3.3. Simulation :

Pour ce faire, on utilisé un écran d’exploitatiom, a importé les difféerents objets cités

dans le cahier de charges de la bibliotheque d'¢figrire)
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s R

s Rt

X) @

p 3 B
.

=X
vidangel

Figure 11.40 : Objets constituant I'écran de I'exemple

Pour que les objets de pilotage ou de commandatsei&cutables (les affichages par
exemple), il faut appuyer sur l'icobne « Validerdrgure des variables ». De 1a, on peut

simuler le systeme suivant le cahier de chargediféentes étapes de la simulation sont :

18 étape remplissage entre le niveau bas et le niveau irteiaire (Figure C5)

2°Métape remplissage entre le niveau H1 et H2 (Figure C6)
3*Métape temporisation et démarrage du mélangeur (Figuje C7
eme

4" étape Vidange ((Figure C8)

[ANNEXE C.4.3]
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2.4.4.Exemple d’'un SFC

2.4.4.1. Cahier de charge

Les éléments constituant I'application sont :
* 2 boutons de commande GD et DG
* 3 voyants lumineux

Le but est d’allumer les voyants un apres l'augegduche a droite si I'on appui sur le bouton

GD et de droite a gauche si I'on appui sur le bolRG.

2.4.4.2. Programmation avec SFC

La transition entre les voyant étant tres rapiu®)s avons posé cette variable de
transition comme un temporisation « T » qui a é@gmmmé en LADDER. Le programme
est donné en anneANNEXE C.4.4]

2.4.4.3. Simulation avec un écran d’exploitation

On a crée deux boutons pour les directions « gaubtbde » et « droite

gauche », il y a aussi des voyants de visualisgation

S

Ll

Figure. 11.41 Ecran d’exploitation de I'application SFC
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3. Conclusion

Intégrant la totalité des langages et les outdsessaires pour une programmation
complete et souple, la gamme des logiciels UNITYOR#Rfre une facilité d’utilisation et

de compréhension.

La possibilité de créer des blocs de fonctionsateurs « DFB » et de les intégrer a
la bibliotheque est un avantage de taille. On éngi élaborer nos propres fonctions et

les utiliser dans n'importe quel projet
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1. Introduction

Vijeo Designer est un logiciel de création de projHM (interface homme-machine),

développé par Schneider Electric Industries SAS.

On peut exécuter des applications utilisateur glegets IHM créés dans Vijeo Designer)
sur un large éventail d'ordinateurs, de plates-ésret d'environnements.

On peut créer des écrans trés simples mais aasstaémplexes, intégrant des graphiques
et des animations répondant a des besoins. En, dafpproche unique de Vijeo Designer
quant a la conception et I'implémentation d'integfahomme-machine réduit les taches de

programmation au minimum.

Vijeo Designer propose des fonctions d'animatiolyyadentes qui permettent de créer des
écrans en un tour de main. Il offre également ugela&ventail de composants polyvalents,
rapidement configurables et compatibles avec Hate graphique conviviale de Vijeo
Designer.

Il permet de configurer rapidement des connexionglusieurs équipements. Il prend
€galement en charge une large gamme de pilotesigidgent qu'on peut utiliser pour

transmettre des données sans aucune programmation.

Ethernet m

Figure 1ll.1 : Connexion de Vijeo Designer a plusieurs automates
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2. Types d’écrans :

On peut créer des écrans standards pour les ap@ratt le contréle en combinant divers
composants tels que des objets, des objets grashajudes animations. Les écrans types que

nous pouvons créer sont des écrans opérationmetxnyrdréle, de fenétre popup et des écrans
alarmes

2.1. Les écrans opérationnels :

Les écrans opérationnels fonctionnent avec lepipériques. Dans Vijeo-Designer, on Ces
écrans contiennent des commutateurs, des voyadés efaviers.

To Monitor
Operation Screen _ Sereen
~
Eaesn Switch

_
Switch _ N (e -1'H T
(Bit] 174 2417 Quality A CH1
- Qualiy B
181 343 | CH3
| Ea:- LCL L] m
ot 1% | ™
~TH - C7le e |w- chd ™~ Lamp
Switch = 4|5 s o Che
(Word) 184 ] CHE
: O -
S | fi
| 0 .|t
/\: /

-

Keypad Input

Figure 111.2 : écran opérationnel.

2.1.1.Ecrans de contrble :

Les écrans de contrdle affichent des données. Pamgpe d'écran, on peut afficher sous
forme de valeurs numériques ou de graphiquesmadeature, la pression ainsi que d'autres

mesures enregistrées dans les adresses de péjyghéties écrans de contrle se composent
ainsi de:
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» Affichages de données, affichages de la date/fetiaffichages de texte
* Courbes
* Courbes de tendance

* Les affichages de messages et dimages

Data Display
d

To Qperation
Monitor Screen :¥
Freen

HeatingfFrerrurizing Graph
-7 / Graph
l et T 2 AL B

B i otz

Heak Inkeqer omp Temperature Graph |

D : d +2 123G i_|
ate Display
Time Display +] 1w |
0 | 1 c | N
-1 73 ¢ l_

o | e |

Correctiol Hesating, Pressurizing
(Erocedur Carrection Procedurs
1.
2.
/ 3.
4
Trend Graph //
Text Display

Figure I11.3 écran de contréle.

2.1.2.Ecrans de fenétres popup :

On peut afficher des fenétres popup a l'aide diternupteur ou d'un script. Les fenétres

popup s'affichent au-dessus de I'écran actif ({@iemple ci-dessous).
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Compress ] Compress
Malding Line Molding Line
T alrqer | Prezzurizing S
a mE — 175kar _.l 1l:}-anrn:n:lzl-ann window
o | |

| —
o | e — o
A [ | v [— '
¢ | [ e

m '-\\

Popup Window

Figure 111.4 : écran de fenétres popup

2.1.3.Ecrans alarmes

Il faut utiliser I'objet Résumé d'alarme pour crisilement des écrans alarmes. On utilise
l'objet de commutateur pour créer des boutons @rerg les opérations d'alarmes comme la
sélection, l'acquittement et I'effacement des adarm

Alarm Screen

-

DATE | ACK &Eﬁmlf_mﬁ

103/12/15]20:23 Abnormal Pressure

03/12/15|20:20Blocksge in 2 pige
03/12/15] 18 44 Convevor Stop 12:49 |}— Alarm Summary

03/12/1511 8- 20 Temperatyre High | 18:30

Cursor Cursor DOWN Diebete Switch
Display | Mot Display UP
(Alarm Operation)

Figure 111.5 : écran alarmes.
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3. Types d'objets

Les objets, les dessins et l'animation sont lestiomnalités essentielles de création
d'écrans dans Vijeo Designer. Elles permettentréerdifférents types d'écran, tels que des
écrans opérationnels, de contrdle, de fenétre pa@pughes écrans alarmes. Le tableau en
[ANNEXEZ2] répertorie les objets disponibles dans Vijeo Desig

4. Les variables

Les variables sont des espaces nommés de la méquirgtockent des données. Une

variable peut étre considérée comme un contenavdldars de données.

Pour communiquer avec les automates et les aufigpeiments connectés a la machine

cible, on peut créer une variable et affecter wresse de périphérique.

La variable de Vijeo-Designer, qui est affectéena adresse de périphérique, est mise a
jour lors de chaque modification des données amanivde I'équipement. Si on associe les
adresses de périphérique a des variables, VijemDaspeut lire et afficher les données

provenant de I'équipement.

Lorsque plusieurs équipements sont connectés aathine cible, on peut afficher les
données d'adresse de périphérique provenant dealifs équipements dans le méme écran.

M achine

Cible

Yaleur Yaleur

A_tank B_tank
ﬁl_ Automate : —J» | 51
. Usine A
A_tank
I | BN

R5-232C
- Automate - —p | 8
Usine B o
B_tank

Figure 111.6 : Plusieurs équipements pour une seule machine
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Les variables internes ne sont pas associées quimeéent, et sont utilisées uniqguement
pour les opérations internes de Vijeo-Designer.t@inement aux variables externes qui sont

associées a un équipement.

Il existe six types de variable Vijeo-Designer : H@booléen), entier, flottant, chaine,
entier de bloc, et flottant de bloc. Vijeo-Desigpeopose également un autre type de variable,

appelée Structure, c'est-a-dire un dossier quieatnplusieurs variablefANNEXE D.3]
5. Création d’un projet

Cette section décrit l'assistant qui s'affiche daes Vijeo-Designer est lancé pour la

premiére fois. L'assistant guide pour créer unghrd@ns Vijeo-Designer.

Yijeo-Designer |

Biervenue dans Mijeo-Diesigner

Qe voulez-vousz faire ?

% Créer un nouveau projet

€ Guvnrle projet precedeant -

o~ " Durir un projet existant

[ Me plus afficher cette boite de dialogue

& Back l MHext = I Termirer Annuiler

Figure II.7 : Assistant de création d’un nouveau projet
Ensuite, dans la boite de dialogue, il faut confegles champs suivants :
* Nom du projet

» Description ou commentaire (Ce champ est limitéa&aractéres.)
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» Type : Il faut indiquez si le projet dispose d'umede plusieurs cibles. Si plusieurs,
indiquez le nombre.

* -Mot de passe du projet (si nécessaire).

Créer un nouveau projet

Saisissez le nom du projet & créer-

Mom du projet | |

Diescription ou commentairs

Type
(%) Projet avec une seule cble

{7 Projet avec | Cibles

[ 1Mot de pas=e du projet
Saizizsez le mot | |
de passe

Confimez e miot | |
de passe

Indication | |
fFacultative)

[iFrécédE;ni ]l Suivant = J [ Terminer J [ Annuler ]

Figure 1.8 : Configuration du projet
5.1. Configuration de la cible.

Il faut choisir, le nom, le type et le modeéle deilsle. Vijeo Designer prend en charge un
bon nombre d’écran tactilg8NNEXE D.1]
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Créer un nouveau projet g_a;el

Homdapoit [0

~Nouveau projet/nouvells cible
Marmdela |

Type de cible [XETE Series &
Modzle |XBTG4330 (640x480] =l

Suivants | Temiver | Amuler

< Précédent |

Figure 111.9 : Choix de la cible.

Aprés avoir choisi la cible, il faut saisir I'adsesIP de la cible

Créer un nouveau projet

Saisissez le nom du projet & créer

MNom du projet |2:‘mi=.i |
Cible : 1/1
Corfiguration de Ia cible

[v] Affecter 'adresse |P suivante .

A |u.u_u.u‘

I
. 255.255.1}.11‘
Masqa,;esaus-res&aul

Fasseiﬂﬂepa:’défat.lt| ﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂ‘

| <Précédent || Suvant> | [ Teminer | [ Annuer |

Figure 111.10 : Saisie de I'adresse IP de la cible.
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5.2. Configuration du pilote de communication

Pour ajouter un équipement. Il faut cliquer sur u&@ pour ouvrir la boite de dialogue
Nouveau pilote. Puis sélectionner un équipement.

Saisissez le nom du projet & créer
Bt du it | ot | Nouveau pilote
[i® S
Fab it
Cible - 1/1 Fotid
Liste des Equipements ! Schneider Electric Industries SAS
HAjout des pilotes et de |'équipement. Définissez les paramétres
dans les propriétés Pilote et Equipement de la fenétre du Pilote © Equipement
[Modbus (RTU) WEquipement Modbus
WModbus Plus
Modbus Slave
WModbus TCP/IP
Uni-Telway
Lot
(DR
[ ok | [ mnmwer | [ ade |
(omeer ) (Cronie

Figure 111.11 : Choix du pilote de communication

Pour communiquer avec des équipements, il fautdasecter au port série (RS-232C/RS-
422), au port Ethernet ou au module/a la carteaenmunication de la machine cible, puis

ajouter un pilote. Vijeo-Designer utilise des pa®tpour activer les communications avec

I'équipement. Cela évite de créer des programmesmenunication complexes.

Yijeo-
Designer

Transférer
I"application

' Machine cible

™

PLC

Figure 111.12 : Machine cible.
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Remarque : Sur la machine cible, il faut installer Vijeo Dgser Runtime ou l'on va
exécuter I'application congcue dans I'éditeur ViResigner. L'éditeur Vijeo designer et Vijeo
Designer Runtime doivent donc étre compatibles.

En général, on choisit le pilote Modbus TCP/IP, dae cas la figure suivante sera
affichée. Il faut alors configurer I'équipement spécifiant 'adresse IP de l'automate
programmable qui sera en communication avec I'H®Ih coche aussi la case « syntaxe

IEC61131 » afin que les adresses soient confornset@&norme

Configuration de l'éguipement @]

Adrezze de I'Equipement

Adrezze [P

1D de 'unike 255 e 4 255

Optimization du tranzsfert de données

Longuewur de trame

i b amirnunn pozzible w

Syntaxe IECE1131

Mode d'adressage | Basé sur O [par défaut] LY

“Wariables

Ordre de mot desz
doubles mots

g.g;iﬁ;;;iac” Octet de poids faible en premi

kot de poids fort en premier |

[ Annuler ] [ Aide ]

Figure 111.13 : Configuration de I'équipement Modbus TCP/IP.

Remarque :Vigeo designer peut communiquer avec le simuladeu UNITY PRO ». Ainsi
on pourra créer des projets en mode simulatiomsetwiisualiser a I'aide de Vijeo designer.
Pour ce faire, on choisit le pilote « modbus TCPR>IBt on met I'adresse du simulateur

« 127.0.0.1 » dans la configuration de I'équipentégtire ci-dessus)
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5.3. Création des écrans :

5.3.1.Dessin de graphique

L'Editeur Vijeo-Designer utilise deux types d'objgraphiques : des outils de dessin et des
objets. La Bibliotheque d'objets Vijeo-Designer este bibliotheque d'images prétes a

I'emploi représentant des équipements industriedsaatres objets matériels.

Objets graphiques 4]

R = N-A-ANO-@ G- -ABT--2-5-00 -O- @B

| |
Objets graphigues - Dutils et formes Ohjets configurables

Figure 111.14 : Objets graphiques.
On constate deux types d’objets graphiques : OddilBormes et Objets configurables.
5.3.1.1. Les outils et formes

Ce sont des formes géométriques, pouvant étre asigr@ce a des variables. On définit

leur animation en double cliquant sur I'objet camée

Proprietés de I'animation @ Propriétés de l'animation
ED Remplssage | & Tails ie] Position || £3 Rotation | % Appui || i Visib.| @ Couleur || ElEl Remplissage | = Taile 3 Position | &3 Rotation "tj Appui || v Visib. |
Made IVSelan |'&tat i v’{ Acnver l'animation de rempliszage vertical
_ : [ ill
Aetiver'animation couleur Type de donnees | TOR |
4 s ' l -=- —! Paoint de départ ¢ Plage de valsurs Flage daffichage
Iﬂ |Bas ha Debut: [0 @ Yemin, : {0 @
Fin: | 100 _@J %amax. ;| 100 §
Couleur
P e Oe St TR IS Activer [animation de remplissage horizontal darrigre-plan : |:|
Paint de départ | Plage de valeurs Plage d'affichage
Gauche v Début: [0 21 a min. 110 2l
Fin: | 100 2 % max, ;| 100 )
- o] ot ] (ot ) (e

Figure 111.15 : Animation d’un outil de forme.

Comme on le voit sur la figure précédente, il yusieurs onglets. On peut les configurer
en activant I'animation et en leur affectant ungalae qui définit leurs variations. Vijeo

Designer prend en charge les huit types d'animatiorants :
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* Animation de la couleur : Modifier la couleur d'un objet.

» Animation de remplissage :Afficher graphiquement les variations de niveau.
* Animation de la taille : Afficher les variations de volume.

» Animation Position : Déplacer un objet verticalement et horizontalement

* Animation Rotation : Faire pivoter un objet.

* Animation sur appui : Utiliser un objet comme un commutateur.

* Animation de la valeur : Afficher ou saisir des données.

* Animation Visibilité : Afficher/masquer des objets

5.3.1.2. Les objets configurables

5.3.1.2.1. Les commutateurs

Vijeo-Designer fournit deux types de commutatewrs fon peut créer a l'aide des outils

qui se trouvent dans la barre d'outils Objets graEs :
* Le commutateur simple
* Le bouton radios
* Le sélecteur circulaire
* Le sélecteur vertical/horizontal :

Tous ces commutateurs peuvent étre configurés ebl@aliquant sur eux, on peut alors

définir la fonction, la couleur selon I'action, \&ibilité et les variables associées.
Un tableau des principales fonctionnalités des catataurs est donné en annexe
5.3.1.2.2. Configuration des alarmes :

Dans Vijeo-Designer, on peut indiquer les alarmebutisateur sous divers formats
d'affichage :
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5.3.1.2.2.1. Affichage du résumé des alarmes :

On peut afficher une liste d'alarmes sur un écrdiaide du résumé des alarmes. Les
alarmes peuvent avoir quatre états : actif, acdUiCQ), non acquitté (NONACQ), et
retombée. Le résumé d'alarmes peut afficher demesaqui sont dans ces quatre états. On
peut imprimer ces messages d'alarme ou les emeggilsins un fichier .csv.

5.3.1.2.2.2. Banniéere d’alarme :

Les messages de banniere d'alarme défilent deolte dx la gauche de I'écran. On peut
afficher les messages de banniere d'alarme a taidlaffichage global et de I'affichage local.
L'affichage global permet d'afficher des messadakrdhe sur tous les écrans. L'affichage
local permet d'afficher des messages d'alarme amiguat sur un écran spécifique. On peut

utiliser l'affichage global et I'affichage local er@me temps.

Pour configurer une banniére d’alarme globaleauitfcréer un groupe d’alarme puis créer
des variables et configurer les messages d’alarleegroupes d’alarmes et définir d’autres
parametres d’alarmes, puis finalement activer lanliae d’alarme dans les propriétés de la
cible. Pour la banniere d’alarme locale, il fauffiae glisser un objet de banniére d’alarme de
la bibliotheque d’objet et le déposer dans I'écran.

5.3.1.2.2.3. Configuration du son :

Il est possible de signaler les alarmes aux opdmatéd'écran en configurant la machine

cible pour qu'elle émette un son.
Pour configurer le son, il faut :

» Dans l'onglet Variables de la fenétre du navigateliguer deux fois sur une variable

pour afficher la boite de dialogue des propriégtadsariable.
» Sélectionner I'onglet Alarme et cochez la caserdar

e Cochez la case Son.
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Propritty de base. (i |
cran daiarme i - At
Ecran d'alarme : L
B0 Defe Achf Message  ACQ v s Bwdamste |0
1 D305 1820 B Pression 1530 [ =l = T
Eitoug of e 7 s I'-i-'.l_
|.-P:=rn-a-'blme--.' "l ¥ Had IW—
T P imabme @
[_ofy o o ) S
Fam]
Hirveau du réservoir Haut L N E)
5 chon s décereFamerd
[T ] i | wa |

Résume Banniere Configuration du son
Figure 111.16 : Configuration d’'une alarme

5.3.1.2.3. Courbes de tendances

On utilise les courbes de tendances pour tracevddations d’'une variable donnée

gu’elle soit locale ou externe (provenant d’'un @guient).
On commence par configurer les parametres della de la courbe, a savoir,
* Le nombre d’échantillons affichés : dépend deilketde la grille.
» Défilement : représente la valeur de I'échantilituguel il commence a tracer
* Le pas: Dépend du défilement et du nombre d’édhamt
» La plage : définit la plage de la variable et cdie’affichage de celle-ci

* Echelle des temps et des données : définit le nerdbrdivisions de la grille pour

chaque courbe

Aprés ¢a, on affecte a la voie 1 la variable guwent tracer. Si on veut tracer d’autres
variables dans la méme courbe, il suffit d’actiles autres voies. On peut aussi définir la

couleur pour chaque variable

Remarque : pour pouvoir tracer une variable, il faut qu’ellppartienne a un groupe de

journalisation. On peut configurer cela dans leppétés de la variable.
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Cible1 - Ecranl - Langue1 ]
.EJD‘II|I|I|II|1?:'||!|I|IIzﬂlllllilmu:n:rlllr CourbeTendance
= _:_J Hom CourbaTendanced
: "i00 =TS RS Haut 20
= o Gauche 20
- o B Largeur 160
5 LA Couper Cirk Hansteur 160
- % Capier CrrH-C Dresorptann
B- A Coler Crkv Coulew de s planche I (0,0,0)
PO Crupbauer.... Py Coulewr delabordure L (255,20
- e Suppein - *| Paramdtres du graph
= w30 s 7] Paramblres de plage
- m & | Assotier 3 [*] Etigoette s des dor Actneé -
= o w Ordre ] *] Echelie acce des donn Actheé h
E_ Faire pivoter fRietourner » [=] Quadrilage axe des ¢ Adtivé =
- Abigrer " +| Echels so du temps Actheé -
T Sélaction " =] Cuuadrllage axe du be Activé -
R [ Aurtivi -
& i +] Vo 2 Desaectivgd -
= +| Woes 3 Desactres =
E- ’ *] Woan 4 Desactivg ¥
= : & ke *| Yois S Drbes-achived -
= Froprietes Ll +Ertros :
ﬂ. e +| Wi 6 Dt -
+| Woux 7 Dttt =
*| Vot 8 Dt -
Ervegestrer kes valeurs p »rx
Restaumer ot valeirs pa 6L

Figure 111.17 : Configuration d’une courbe de tendance.

5.3.1.4. Bibliotheque d’objet :

by

La Bibliotheque d'objets est une hiérarchie de idossservant a stocker dessins,
animations, écrans, scripts, groupes d'alarmestolgraphiques, objets de bibliotheques
d'images et objets de bibliotheque d'objets. Ldmyustocke un objet graphique, la

bibliotheque d'objets stocke également les varsah$sociées a cet objet.

Biblioth&que d'Objets ]
Mouveau dozsier 01 %
H ®
Ecranl Scripkl TexteOl PolygonesyrOl

- =

Woyantdl Resumedlarm... AffichageMum... BoutonRadioDl

a S T
Image0l Courbe_de_te... Echell=01 DEmo

Figure 11.18 : Bibliothéque d’objets.
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5.4. Création de variables :

Comme cité auparavant, les variables peuvent étsexdypes et elles peuvent étre

internes ou externes.

Ouyrir

_| | Paramétres E/S || Mize & l'échelle || Alame
Nouvelle variable + Proprétés de base Détails des données
Importer des variables Ciri41 ;Of Nom de la variable ; Description ;
ntier
Exporter des varisbles Ctrl+E ]En{ierﬂ |
Flottant
Reférence de variable et rappart. .. Ctrl+T Chaine Type de données ;
il T P o Structure | Ertier w | Dimensian du \:I
e — - : tableaw :
tire & Jour I2 e Flottant de bloc Source de données © Parage : Groupe de scrutation
Valider les variables. .. O Inteme !_E_q_L_!lPemeanodbusm
T = &) Bxeme Adresse du pénphénque :
Proprietés Alt+Entrée

ADécalage (i]: [0 [C]

1 Bitlj]:

Apercu: EhwW0

[ ok ][ annder | [ aide

Figure 111.19 : Creéation d’'une variable.

Comme on le voit on peut directement apporter abktde mnémonique d’un programme

UNITY PRO et ce en cliquant sur « variable de ken

Sinon on clique sur « nouvelle variable » on aarpdssibilité de créer une variable interne

ou externe en spécifiant son adresse dans I'éqeipeffautomate par exemple)

L’'onglet « alarme » permet d’ajouter la variable a un groupe d’alaretedéfinir des

actions quand celle-ci arrive

L'onglet «détails des donnéespermet de définir la plage de variation de laalale et

d’ajouter celle-ci a un groupe de journalisation.

L’onglet mise a I'échelle permet la mise a I'échalk la variable.
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5.5. Les scripts :

Un script Vijeo-Designer contient des instructi@uesites par des utilisateurs expérimentés
afin de programmer le type de réaction de la machkible face aux événements en temps
réel, tels que : une pression sur un appui, uneifioaiibn d'écran ou un changement de
valeur. La principale raison de l'utilisation deigts Vijeo-Designer s'explique par le fait que
la programmation n'est pas possible a l'aide dgtsobu d'une animation. Une autre raison
justifiant le recours aux scripts est que vous pawvtiliser des variables de source externe
dans les opérations de script afin d'ajouter ungedsion de programmation susceptible de

manguer dans le programme de I'équipement.

Les scripts Vijeo-Designer sont basés sur le laagdg programmation Java. On peut
utiliser une partie des méthodes et classes Javplus des méthodes spécifiques a Vijeo-
Designer. En dépit des différences entre les schijeo-Designer et Java, on peut, dans une
large mesure, utiliser les opérateurs et les obtsme lorsque on programme dans Java.

Les scripts sont composés de deux parties : ledélebment et les instructions codées.

* Le déclanchement : Le déclenchement définit le mmroa le script est exécuté. Les

déclenchements varient en fonction du type detscrip

Propriétés ]
Script d'application
M Scripkl
Ceclenchement Périndique j
Fréquence [sec] AU démarrage
Programmation A larret

Conditionnel

& l'appui sur I'Bcran

Figure 111.20 : Déclanchement du script.
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6. Exemple d'application :

Afin de montrer une partie des fonctionnalités algidiel présentées auparavant, nous nous

proposons d’étudier un systeme ayant le cahiehdege suivant.
6.1. Cabhier de charge

On désire maintenir le niveau d’'un réservoirenn certain niveau 2 et un niveau max et

ce comme suivant :

Si le niveau est inférieur a un niveau 1 alargsanne 1 est ouverte seule et le remplissage

du réservoir commence

A partir d’'un certain niveau 2 la vanne 2 esvarte et donc le remplissage continue avec

une fréquence moins importante que la premiere.

Quand le niveau atteint le niveau max on fermealane 1 tout en maintenant la vanne 2

ouverte, le réservoir commence alors a se vider.

Arrivé au niveau 2 la vanne 1 est ré-ouverte etéervoir se remplit lentement de

nouveau. Ainsi le niveau sera maintenu entre niauniveau max.

6.2. Outils Vijeo Designer utilisés :
Afin de créer cet écran de visualisation on progeattdes étapes suivantes :
6.2.1.Création des écrans :

Cette étape est réalisée a I'aide des outils dardegue I'on trouve dans la barre d’outils et

des objets graphigue que I'on trouve dans la kitdique d’objets.
L’écran« MAST » est I'écran principal, il comporte les objetsvaut :
* Un réservoir
* Trois affichages numériques (les valeurs des nivéa2i et max)

» Deux vannes, une pour le remplissage du réservvbaugre pour la vidange.
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» Deux voyants lumineux pour différentes signalisadio

» Deux commutateurs « RUN » et « STOP » pour dématraréter le systeme

&Y maquette - Vijeo-Frame - [Cible1 - MAST - Langue1
q j g

[X]
Fichier _Edifion. Générer 1M Disposer Vari poort Recherche Affidhage Dessin Outls Fenétre Aide BEES
e
Iugaax B |9 h 0% X/ \@lu'o-auu \ P [o5 [H]k s A \D“ff*he@*ﬁm"’\
fr - »-p-AE-0 >0

Navigateur ———————— 4| x| Jﬂ o . 1 ]380
[ — ] RN (s Bt i

[£1 Sivlotheaue dobjets - ! Pl e : el : : el
) Afficnage de Texte SilE O 1 O T O I
[ Bibliothéque dImages J -
B4 Cadran i B =i fmE i
B4 Claviers H

. [B9 Configuration
- [BY Courbe de Tendsnce dHistorique - 3 il il
[ DateHeure E =Y 1 i E i 5 ]
(@ Disgnostic v s el e il
i B3 Divers 4 ' ) ' '
[ Graphique Circulaire
- [8Y Graphique de Données
Ezl Graphique & Barres
) Graphique 3 Réservoir

= W

i-.[BY Graphique & Secteurs
- 2] Modgles
1B Navigateur

- (B3 Recsttes ¥ (33 H e ol ; ; ; ; ; ; ;

B e e e || [T N e e e i

Ecran oraphinue ) [z . ; ; : : : : i i
o iy 3 Biblioth&gue d'ob ERE S
1D écran 1 ' ' i
Descripti B i i ] ! | ! | | PN | Graohique & Réserveir

Hauteur 0 3 ‘ : : T : : : G [J\J @

Couleur darriére- l: 192,192,192) o i TankGraph_0... TankGraph_0... TankGraph_0...

Publier vers Runtime IHM
ph_0...

Saisies exclusives  Desa
TankGraph_0... TankGraph_0... TarkGraph_0

144 4

Appuyez sur F 1 pour obtenir de [aide
14 démarrer COE 7 Lusi. | Gleten. | §UnityP..  H#¢mague.. | W elasra., | T chapir.. [ | Buwesy 7 LR RS Av-.,[‘_wtJ S e m

Figure lll.21Création de I'écranl.

L’écran «CURVES » est une courbe de tendance qu’on fait glisser iddpubarre
d’outils, on affecte a cette courbe variable « tdekel ».

Remarque : La variable «tank_level » doit étre affectée aguoupe de journalisation,
Ceci se fait en allant dans les propriétés de fiabiz.

L'écran « ALARMS » est un écran d'alarme, on le fait glisser depais barre

d’outils. On peut modifier ses propriétés, tellee de groupe d’alarme, les colonnes du
tableau...

Les alarmes seront donc affichées sur ce tabléas,alarmes sont affectées a des
variables. Dans notre exemple, on a crée un variamiar5 » qui se met a 1 quand il y a

un dépassement du niveau « Nmax ». On configure aédte variable comme suit :
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Propriétés de la variable

| Proprigtés de base

| Détails des donnéss

I Alamme

Type dalame :

Seuils d'alame

Bande morte : |0

[] Trés bas : |_
[[]Bas: 0
[] Haut : |: |

[+] Trés haut 1

| Limite: R |

Groupe dalames |

| Groupeflames 1 b |

rhome: 1|
Configuration

[.i"u.c.'l'ion sur déc:lenc:l'lemant]

Editeur de messages d'alarme

[.-’-"u:‘l'icun sur appui] I'v‘lessage d'alarrnel] [ 5on: —omfiguration

Langue ; i Langusi e
@ =
g’-,.. I'"I'I veau critigue
2
2
2
2
2
iy =TT = el I = = vers lez largues
e EEET = : = o =13 gL
L
L
:& [ (aly ,] [ Arnuler ]
i

Figure 111.22 : Configuration d’'une alarme

pY

Pour passer d'un écran a un autre, nous avons leeeeommutateurs « MAST »,

« CURVES » et « ALARMS » dans les trois écransl&rconfigure comme suit :

On va dans l'onglet « Général », on choisit la famt « A I'appui » et I'opération «

Ecran ». En fin, on choisit I'écran correspondant beuton (dans la figure c’est I'écran

MAST).
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Paramétres du commutateur

General ICDuIeur Etiquette | Visibilité | Fonctions avancées |

Mode (%) Commutateur () Commutateur & lampe Catégorie ;F‘l'imiti\.-'e L '
MNam | Commutateurd4 | |
Style 00001 |
Etat W 25| vy ‘ - |
Voyant | _5_1 |:| Inversion sur appui
I-"" I'appui II-ZJurant Fappul | Au reléchement |
Opération JEcran b Xj + |+

(%) changer I'écran

ID €cran ¢ ! 1 |

[1: masT v

) 2: CURVES

3: ALARMS

[ Appliguer ][ Ajouter: > J

[ Ok, ][ Arinuler J[ Aide ]

Figure 111.23 : Commutateur de changement d’écrans.

6.2.2.Création des variables :

Dans cet exemple toutes les variables sont indemmegs, en réalité, il devrait y avoir
des variables externes liées aux équipementseSt I cas on devra préciser 'adresse de

celles-ci dans la mémoire.

Les variables configurées sont :

* Démarrage (TOR) : pour le démarrage de la sinarati

* Arrét (TOR) : Pour l'arrét

e Levell, Level2, maximum (Entier) : variables deélents niveaux dont on a besoin.
lls font figure de détecteurs

* Tank_level (entier) : Niveau du liquide

e Var,varl, var2, var3, var4, var5 : variables intédiaires

Remarque : Aprés avoir crée ces différentes variables, aibatt aux différents objets de

notre écran ces variables la. Par exemple la Variabank-level » est affectée a la fenétre

d’affichage du niveau du réservoir.
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6.2.3.Elaboration des scripts :

En réalité, on devrait utiliser cette maquette ancontréler le systéme a distance et ce a
partir d’'un écran de visualisation. On utilise alte@s mémes variables que celles définies dans

'automate programmable

7 122

Dans notre exemple, le programme n’ayant pagrgimenté sur un écran de type XBT
et l'automate n’étant pas branché, on a du utided scripts pour pouvoir simuler le

fonctionnement de ce systeme.

Nous avons utilisé pour cette maquette six sgripfaut choisir « nouveau script » apres
avoir fait un clic droit sur « scripts d’applicati® ». Les scRipts sont donnés«@NNEXE
D.4»

Remarque : Pour pouvoir simuler le processus et surtout |bitdde remplissage et de
vidange du réservoir, on modifie simplemeld fréquence d’exécution du script

correspondant dans l'onglepropriétés».Ainsi :

—>Le script de remplissage entre les niveaux 1 8c?iftl) a une fréquence de 1sec car seule

la vanne 1 est activée et on sait qu’elle a undeéit.

—>Le script de remplissage entre les niveaux 2 et (8axpt2) a une fréquence de 3sec car

les 2vannes sont activées. Le remplissage estlalpigs lent.

—>Le script de vidange entre les niveaux max et 2ig&) a une fréquence de 2sec car seule

la vanne 2 est activée et on sait qu’elle a untd@bins important que la vanne 1.

Propriétés

| x| | Propriétés

Propriétes

Script d'application
Mom

Dédenchement

Programmation Bas

Variable de dédencher demarrage

Publier vers Runtime THY

Figure 111.24 Changement de la fréquence d’exécution d’un script.

Condition de dédenche’ Tant que Yrai

Script d'application
Mom [5eriptz
- Declenchement Conditionnel

| :
- Programmation Bas
Varizble de déclencher demarrage
- Condition de dédench: Tant que Yrai

v Publier vers Runtime IHM

Script d'application

MNom Script3

Déclenchement Conditionnel
Fréguence [sec] 2.0
Pragrammation Bas

Variable de déclencher demarrage
Condition de dédenche Tant que Vrai
Publier vers Runtime THM
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6.2.4.Exécution de la simulation

Pour démarrer la simulation, il faut valider le jetple générer puis choisir « simulation du

périphérique » dans le menu contextuel.

Le programme sera alors compilé et des erreursitsaffichées si on en commet. S'il n'y
en a pas, les fenétres suivantes seront affichées :

e Vijeo-Designer Runtime 4.4.0.2641

tank level

@

masx i mum level? levell

CURVES

Figure I111.25 : Ecran de simulation de I'exemple.

Pour saisir les valeurs dans les affichages numésigl apparait un clavier

Figure 111.26 : Clavier pour les affichages numériques.
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Les valeurs affichées sur les écrans correspondedes pourcentages de la valeur

maximale du niveau de liquide que peut conteniéservoir.

Pour démarrer le processus, il faut appuyer suolgon RUN, on remarquera alors 3

étapes :

% Vijeo-Designer Runtime 4.4.0.2641 [ esigner Runtime 4.4.0.2641
tank level n /B tank level -
f e
1@ il 33
i”;
- | ‘ ' -
STOP STOP
< > b4 >
= . - EN
ma> i mum level2 levell | masx i mum level?
I:UF: ‘V’EIS

1

§ Vijeo-Designer Runtime 4.4.0.2641 [=[=ES)

<] <

tank level

ETAPE 2

a5

max i murm level2 levell

CURVES

ETAPE 3

Figure 111.27 : Les étapes du processus.

» Etapel : Remplissage du réservoir entre les niveaux 0 etE{8%) avec un rapide

débit correspondant a la vannel.
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» Etape2 :Remplissage du réservoir entre les niveaux (N1=1&4Nmax=50%) avec
le plus faible débit car les 2 vannes sont ouvertes
» Etape3 :Vidange du réservoir entre les niveaux (Nmax=5084N&=30%) avec un

deébit inferieur a celui du remplissage.

Pour arréter le systéeme, il faut appuyer sur ledmo STOP
6.2.4.1. Signalisation des voyants

Voyant haut : Permet de savoir si le réservoir se remplit on B vide.
- Le voyant« vert constant »désigne que le réservoir se remplit (Etapes ) et 2

—>Le voyant« vert clignotant » désigne que le réservoir se vide (Etape 3)

Voyant bas : Permet de savoir si le systeme est en arréttaiffaie d’alarme.

- Le voyant« rouge clignotant » veut dire que le systeme est en arrét, On ledésitqu’on
appui sur le bouton « STOP »

- Le voyant« rouge constant »veut dire qu’il y a eu dépassement du niveau max du
réservoir (50% dans notre exemple). Dans notre pkeron peut la simuler en changeant la

valeur de (Level-max) en une valeur inférieure lieadfichée par I'indicateur du réservaoir.

4 Vijeo-Designer Runtime 4.4.0.2641 EJBIR) |4 Vijeo Designer Runime 4.4.0,2641

X L X 2

tank level

DEPASSEMENT ARRET

Figure 111.28 : Signalisation du voyant rouge.
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Comme nous le montre la figure ci-dessus, en claride valeur du niveau max a (Level
max=40% par exemple) alors que le niveau du régeavatteint une valeur supérieure (48%)

le voyant bas vire au « rouge constant ».

Cependant, le réservoir continuera a se remplilaudrait donc que I'on appui sur le
bouton « STOP » dés qu’on remarque que le voyambage. Le systéme sera alors a l'arrét
est le voyant bas deviendra « rouge clignotantanéDnotre exemple on a arrété le systéme

une seconde apres, Level=49%).

6.2.4.2. Affichages des courbes

En appuyant sur le bouton « CURVES » on voit larikseudéfiler, on remarque les

différentes étapes de notre processus dans lafgylivante.

DEPASSEMENT
B TAPE 3

ETAPE 2

ETAPE 1

Figure 111.29 : Courbe de tendance.
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6.2.4.3.Ecrans d’alarmes :

Si le niveau « tank-level » dépasse le niveau @imle message d’erreur suivant

apparait. Ce message étant configuré dans la \@@dhquelle on a affectée lI'alarme

>

|«

Figure 111.30 : Signalisation d’alarme.

Remarque : Dans le cas d'une implémentation du programme suéaran XBT, On aura
juste a remplacer les variables internes par daables externes. Ces variables sont celles
gu’'on utilise dans le programme implémenté dansutémate programmable et qui sert a

commander le remplissage de ce réservoir.
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Dans ce méme cas, on utilisera les scripts d’agpdic juste pour la création d’éventuelles
erreurs et non pour la simulation du fonctionnemehut processus. Ce dernier étant défini
dans le programme de l'automate.

7. Conclusion

Vigeo designer est un logiciel tres souple, fadilgilisation, il permet de créer des
écrans de visualisation afin de superviser un Esace donné. Nous avons essayé de
montrer au mieux fonctionnalités offertes a travieegemple d’application, toutefois,
nous n'avons utilisé que des variables internesisNwoposerons, donc, de visualiser des

variables externes provenant de 'automate au pinathapitre.
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1. Simulation numérique
1.1. Introduction [11]

Il existe plusieurs méthodes de résolution exaae dquations différentielles. Ces

méthodes s’adaptent par des équations différesgiplhrticulieres (Lagrange, Bernoulli...).

On rencontre fréquemment des équations qui nemtde type continu. En général, la
facon de procéder est d'utiliser une méthode nuguérgui donne une valeur approchée de la

solution.
Le probléme classique qu’on rencontre est le problde la valeur initiale.
y'=f(y,t) t€ [to,t] Y(to)=condition initiale

En général, les méthodes numériques pour résoedrproblemes portent I’hypothéese que

I'on peut découper lintervalle en n parties égales

t. —t
h=-—"—" " h est appelé lgas d'intégration.
n

On calcule ensuite yth), y(b+2h), y(b+3h),..., y(b+nh).

Toutes les méthodes numériques sont établies & gartiéveloppement de Taylor d’'une

fonction y(t) au voisinage d’un point.

, h* h" +
Ytorh)=y(O+hy @+ —-y @+ Fy(”)(t)%)” !

Cette application a pour but de montrer commenisétiUnity Pro pour faire de la
simulation numérique.

Il existe différentes méthodes de calcul numérigles plus utilisées sont les celles de
Runge-Kutta. Elles reposent sur le principe d’iiéra C’est-a-dire que la sortie a I'instant i

dépend de celle de l'instant i-1.

Dans ce qui suit on utilisera la méthode de Rungttekd’ordre quatre, la RK45.
1.2. Runge-Kutta d’ordre 4 [12]

Considérons le probléme suivant :

Pour t€ [to,t]

y'=f(t.y) avec y(b)=Yo
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Pour un pas de discrétisation h, l'algorithme dicuidanumérique est donné par les

éguations :
h
yn+1:yn+E (K1+2Ko+2K3+K,) V.1
Ou:
K]_:f(tn,yn)
h K
Ko=f(th+— ,yn+—1
2=f(tn 5 Yn 2)

h K
Ks= f(tn"'E .yn+72)

K4=f(tn+h y yn+ K3)

Pour un systeme multivariable, par exemple 2 vieglie probléme devient :

y=f.tyw) (IV.2)
w'="f,(ty, w)

Pour un pas de discrétisation h, l'algorithme dicuidanumérique est donné par les

éguations :

Yo = Ya +%(K1 +2K, +2K,; +K )

W =W, +% (V,+2V,+2V,+V,) (IV.3.)
ol
Ka=f1(tn,Yn) 1M2(tn,Yn)
Ko=fa(tit h,yn+h L wyth 1) \=fatt ,yn+h Ky wn+h21)
K= fa(to+ ,yn+h "22 ,wn+h%) \i= ot ,yn+h K, Wn+h\;2)
K =Fa(t+h,yrhKs,wirthVs) \=F(t+h,yihKs wirthVs)
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Caleuler le
nombre d'itération
n = [(tf-t0)h]

Initialisation
yi=y0
wi =wi
cempt =0

HON

al

Calcul des Ki & Vi

i+l
wit1
cempt = empt + 1

Fin

Figure IV.1 : Organigramme du calcul numérique.

1.2.1.Simulation d’'un systeme du premier, second et troisme ordre

Prenons par exemple les équations différentiellasates pour les trois ordres :

ytay+a, =ayu(t) (Iy.4
y+a y+ay+a, =a,uft) (IV.5)
y+a yta, ytay+a, =au(t) (IV.6)
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Pour simuler ces systémes, nous avons programm®kEBgANNEXE E.1.1). Dont les

entrées sont :
-n : 'ordre choisi (1,2 ou3).

-Les parameétres deg @usqu’a @. Si I'on choisit un ordre inférieur a 3, on dorraler les

parametres dont on n’a pas besoin.

-Les valeurs initiales y(0), y’(0) et y”(0). On aule les valeurs dont on n’a pas besoin.
-Le pas d'intégration h

-Et la commande u

L’unique sortie est le signal y.

FBI 19

L GO R U6

Figure IV.2 : Bloc DFB pour la simulation de systemes linéaires

1.2.2.Simulation d’'un systeme non linéaire

On prendra pour exemple le systeme régi par I'éguadifférentielle non linéaire
suivante :
X+ 3tx+ 3t°x = u? On suppose les conditions initialedesul
La DFB utilisée pour la simulation aura pour enunég et pour sortie x(t). h=0.02

Remarque Les programmes se trouvent en annéeNEXE E.1.2)

ENSP 2009 116



CHAPITRE IV APPLICATIONS

1.3. Conclusion

Dans cette partie, nous avons réalisé des blocs @FBervent a simuler des systemes
linéaires d’ordre 1, 2 ou 3 et un systeme non Ireédlous avons utilisé pour cela, la méthode
de Runge-Kutta d’'ordre4. Les résultats obtenus des essais sont pratiquement identiques

au cas réel. Donc on pourra utiliser ces blocs pautres applications.

2. Régulation PID :
2.1. Introduction:

Le régulateur standard le plus utilisé dans l'indesest le régulateur PID (Proportionnel
Intégral Dériveé), car il permet de régler a l'aide ses trois parametres les performances
(amortissement, temps de réponse) d’'une réguldtionprocessus modélisé par un deuxieme

ordre.

Nombreux sont les systémes physiques qui, méme tant é&€omplexes, ont un
comportement voisin de celui d'un deuxiéme ordemsdune certaine échelle de temps. Par
conséquent, le régulateur PID est bien adaptéptufart des processus de type industriel et
est relativement robuste par rapport aux variatdesparametres du procédé, quand on n’est
pas trop exigeant pour les performances de la bdeanée par rapport a celles de la boucle
ouverte (par exemple, accélération tres importaidgela réponse ou augmentation tres

importante de I'amortissement en boucle fermg@s)|

2.2. Création de la DFB « PID »

Nous allons créer un bloc DFB d'un régulateur PErégulateur ayant la forme de la

figure suivante :
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KTds S BID pe

Td/N.+1

w» C
L
b 4

SYSTEME —

e
REF +

Figure IV.3 : Schémas bloc avec un PID contenant un anti wind-dip

Notre régulateur, en plus de contenir les troisoast (proportionnelle, intégrale et
dérivée), contient un « Anti-windup ». Ceci s’expié par le fait que la commande résultant

du régulateur est limitée.

L’anti-windup permet alors au régulateur de reveplus rapidement a la zone linéaire

guand il atteint la saturation et ce en retrancharterme dans la partie intégrale

Ce terme est égal & * (U1 — U)
U1: Commande aprés passage par I'élément de saturatio

U : Commande avant passage par I'élément de saturatio

Pour la fonction F nous avons choisi de prendréotene proposée par STROM »et
« RUNDQUIST »Ainsi F sera égal a[15]

T;
F=— it
K JT.Tg

Le programme se trouve en ann@XBINEXE E.2]
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2.3. Exemple de commande d’'un four électrique
2.3.1.Présentation du four [7]

1 - Afficheur digital + clavier
2 - Entrée du signal de commande

3 - Manuel / Auto

4 - Temperature/ Humidité

5 -On/ Off

Figure IV.4. Description du four

Ce four fonctionne avec une alimentation altermatde 220V, il a deux modes de
fonctionnement le mode manuel et le mode automatiqu

1 - Résistance

2 - Banc

3 - Capteurs de Température

Figure IV.5. Contenu du four.
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Le four est constitué d’'une résistance dont laibend’alimentation est contrdlée par un
triac, d’'un banc ou on peut mettre le liquide etdéex capteurs de température. L'un d’eux
est relié a I'afficheur digital, I'autre au circule transduction.

Le capteur de température utilisé est TAD590. Clescapteur a réponse rapide, il produit

un courant proportionnel a la température absolyel /°K .
Voici quelques de ces caractéristiques :

» Courant linéaire de sortie:

» Etendue de mesure : de —-55°C a +150°C.

e Linéarité excellent: +0.3°C au dessus de toutes dawlitudes (Aucun circuit de

linéarisation n'est nécessaire).

» Etendue de tension d’alimentation: de 4 V a 30 V.

2.3.2.1dentification du systeme [7]

Le modele mathématique du four étant inconnu, @iiliaé le résultat de 'identification
de la réponse indicielle en boucle ouverte podédkhts points de fonctionnement, car le four
est un systeme fortement non linéaire (les modeeseront valables qu’autour des points de

fonctionnement).

Le modele choisi est celui de Broida, qui est derime : F(s) = ﬁe‘”

On releve donc la réponse du systeme et, a pdutigraphe obtenu, on identifie les

parameétres du modele via les équations suivantes :

AY,,
K=—=

{ AE,,
kT = 2.8t2 - 1.8t1

Ou:
t; : Correspond au temps ou la soifie= 0.28 Y,

t, : Correspond au temps ou la soifie= 0.4 Y,
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On a choisi quatre points de fonctionnement etdssiltats sont montrés dans le tableau

suivant :

Point de fonctionnement Température initiale Modeémntifie
30 18 6.4 —268s
1+324+%s
35 20 6.8571 .,
1+451+%*s
45 18 5.33 —238s
1+ 452 *s
35 16 4 —262s
1+436+%s
Tableau IV.1. Modeéle deBroida pour différents poinde fonctionnements
40 . 15 — -
) ——— e e
x} ;/yf B //”/
; x| 7 // § 0k /_
s 20} 7 % 5Tt
- R st | Pl
E 15+ E.
3 & 15
104 (1) Modéile 1 10b (2)
P |' —— Systéme réel 5
%5 ™ 4o oo @0 1om 2o 0 500 1000 1500 2000
Temps (s) Temps (s)
® Point : 30° 9" point ; 35°
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Temperature [“c)

B =
.t

.

=
o th

3= P 35 o ——
rl/ //n
A —_ ’

. F g sz

N - g 25 r'/

p- 5 25

ol b
p. 1§ J S/ & 20 o
L/ g. ~7
124 & 15 R —
- -

10} (3) 1 10 @)

0O 200 400 GCO GO0 1000 1200 1400 1600 1800 0 200 400 600 @00 1000 1200 1400 1600 1800
Temps (s) Temps (s

8™ Point : 40° A" point : 45°

Figure IV.&entification du systeme

On remarque que ces modeles décrivent bien le rsgst@el autour des points de

fonctionnement, les réponses montrent que le systest tres lent. Nous allons donc

introduire notre régulateur PID afin de diminuetdenps de réponse.

2.3.3.Détermination des paramétres PID

Pour cela et, aussi, pour pouvoir simuler la fanctde transfert nous avons utilisé la

relation : eSS =14+71T%*s

Les fonctions de transferts s’écrivent alors dadferme :

k
(14+Ty*s)*(14+T,*5)

F(s) =

Le régulateur PID s’écrit :

1 (14+T;*s)«(1+ Ty *s)
R(S)_Kp(1+Td*S+Ti*S):Kp T vs

La fonction de transfert en boucle ouverte s’&lots :

(14+T;*s)*(1+ Ty *xs) k
*
T; s (14T, xs)*(1+T,*s)

Fgo(s) = Kp
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Il suffit donc de prendre
La fonction de transfert en boucle fermée devidrsa

1
T,
1+k*_Kp*S)

Le systeme résultant se comporte comme un premige aont la constante de temps

Fgp(s) = (

apparente est :

T,
T, =
k * K,
Le temps de réponse étant :
T =347, =2
r= 2 e TN K,

On régle donc Kp pour obtenir le temps de répogsaél[16]

Les parametres des différentes fonctions de trensfnt calculés selon la méthode

énoncée ci-dessus, et montrés dans le tableawnsuiva

Modeéle identifié Ti Td Kp
6.4 2685 324 268 1

1+324+*s

6.8571 o846 846 451 1
1+451%*s

5.33 p-2385 452 238 1
1+452%s

4 o-2625 436 262 1
1+4+436+s

Tableau IV.2 Paramétres du régulateur PID pour les différeaistp de fonctionnement
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2.3.4.Programmation sous UNITY PRO :

On utilise les blocs RK2 et PID crées précédemnentintroduisant les valeurs des

parameétres PID du tableau ci-dessus. Pour les ptmesndu RK2 il faut écrire le systeme

sous la forme suivante : y+axy+bxy+c=dx*u

Dans notre cas cette équation s’écrit :

- T,+T, . N 1 k
— %k k = *
Y, YT e, Y T T e,
On en tire donc les valeurs des parametres daragst
_ T, + T, b= 1 —0 g k
T, P T, 0 ST YT T

Les valeurs des paramétres pour les différentspdie fonctionnement sont données dans

le tableau suivant :

Modele identifié A B D
6.4 —268s 0.006818 0.000001152 0.00007306
14+324+%s
6.8571 o846 0.003399 0.000002621 0.00001737
14+451 s
5.33 —238s 0.006414 0.000009296 0.000049546
1+452+«s
4 2625 0.00611 0.000008754 0.000035016
1+436+s

Tableau IV.3 Parametres du bloc RK2 pour la régulation du four

Pour la programmation, on a utilisé le langage Dé&Bnous avons pris des plages

correspondant aux différents points de fonctionmenfig3]
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Normalement, le signal de commande résultant ¢uD doit étre une entrée du systeme
réel, mais comme nous n’avons pas pu manipulexderéellement nous I'avons injecté dans

la fonction de transfert correspondant a la plagegntient la référence.

2.3.5.Simulation avec Vijeo Designer:

:'::'.:; Vijeo-Designer Runtime 4.7.0.4072

Figure IV.7 : Simulation de la réponse du four a une référenc&0de

Nous voyons bien d’aprés la figure précédentelguortie suis bien la référence, on a
mis un curseur qui se met au rouge quand il y askgment de 10% de la référence. Ce qui

n'est pas arrivé. De plus la réponse est plus eapiden boucle ouverte.
2.4. Conclusion:

Le bloc de simulation numérique nous a permisiahilgr le four. Cela nous a, aussi,
permis de tester I'efficacité du régulateur PID aemti-windup qu’on a crée. En effet, on
constate que la régulation est parfaitement établgpie la commande U ne se sature pas (elle
reste dans la plage linéaire)
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3. ldentification de systemes dynamiques
3.1. Introduction

Dans le domaine de l'automatique, il est importdatdisposer d'un modéle adéquat de
l'installation a commander dans le but de mettrgp@int un régulateur performant. Un tel
modele peut s'obtenir par modélisation physiquepante alors de modele de connaissance.
Cependant, il est souvent difficile, voire impossjtde développer un tel modéle physique
dans la pratique industrielle. Pour pallier a cetifficulté, l'automaticien a appris a
développer des modeéles de représentation qui @@trie comportement entrée-sortie du
processus. On appelle ainsi identification de syete dynamiques I'étape de modélisation

correspondante.

Il existe plusieurs méthodes d’identification. Ellesont divisées en deux grandes
catégories : les méthodes de base (dites approdhassiques), ce sont des méthodes
graphiques et les méthodes numeériques (approchdsrnes) qui peuvent étre récursives ou

non.

Dans ce qui suit, nous avons utilisé pour l'idecdifion, la méthode des « Moindres Carrés
récursifs » (MCR).

3.2. Méthode des moindres carrés récursifs [11]

C’est un algorithme d’adaptation paramétrique réi€yrermettant de minimiser le critére

guadratique suivant :

J =%§gz(i)

Voici le résumé de cet algorithme :

é(t +1) = é(t) +F(t +)D(t) go (t+1)
FHt+1) =F7(t) + D)D" (1)

AT

M+ =yt +1D) -8 (H)D(t)
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ou
* G(t+1) estle vecteur des parametres estiméssidim présent.

* (1) est le vecteur des parametres estimeés a liingt@cédent.

* F est le gain d’adaptation décroissant. Pour Ignarmmation, nous avons utilisé le

lemme d’inversion de matrice qui donnera cette @sgon :

FOPOP' OF()
1+ @7 (t)F () P(t)

Ft+D)=F(t)-

o @ (1) est le vecteur de mesure défini par :
O (t)=[-y(t) -yt-1) .. -yt-n+1) ut) ut-12) .. ut-m+1]
o g°(t+1) est I'erreur de prédiction a priori

On prendra pour l'initialisation de F la matriceDD8I. Le programme des MCR se trouve

en annexd ANNEXE E.4]

Pour obtenir un modéle consistant, il est importbatciter le processus avec toutes les
fréquences de sa plage de fonctionnement. Le sitgrarée appliqué doit donc étre riche en
fréequences (posséder un large spectre). En gémeegplique un signal séquences binaires

pseudo aléatoires (SBPA)1]

3.3. Séquences Binaires Pseudo Aléatoires (SBPA) [ 11]

La SBPA est un signal déterministe qui posséde dewsaux logiques « 0 » et « 1 ».
D’une maniére analogique, la SBPA peut étre génénréutilisant un registre a décalage a N

cellules rétro-alimentées a travers une fonctianidenne qui est la somme modulo 2.

Dans notre application, nous avons programmeé, générer une SBPA, un registre a 5

cellules. Le programme se trouvant en annegXdNEXE E.5]
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T L'hotloge

X1

X2

x3

x4

Ho

Figure IV.8 : Représentation d’'un registre a décalage a 5 csllule

Le X représente le signal de la SBPA, sa générataéroulera de la facon suivante :

I

Imitialisation des Xi

La combinaison (0,0,0,0,0)
nloct pas valible

‘—

Calcul
X1=X4 XOR X5

‘7

1a droite

‘ D<écalage vers

‘_

Reécupération du
signal X=X5

Figure IV.9 : Organnigramme de la génération de la SBPA
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3.4. Exemple

Nous avons établi dans un projet Unity, une sechi?xST en FBD pour tester le bloc

MCR programmeé. Dans cette section on trouve :

-Le bloc des MCR qui a comme entrée le signal dgesp et la commande u et comme

sortie le vecteur de parameére

-Un bloc simulant une SBPA, dont la sortie seratfée commune du bloc MCR, du

systeme réel et du modele présumé.

-Deux blocs pour simuler des systemes de type ARK,d’eux simulera le systeme réel
(on fixe les parametres) et l'autre simulera le eleddont les paramétres sont les sortie du
bloc MCR.

TETAA
TETAZ
dz—|y TETAZ
u TETA4

""""" s =]

Figure IV.10 : Section FBD testant le bloc MCR.

Et d’apres la figure 4.11, on voit bien que lesxdsorties sont pratiquement identiques.
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reponse

w M W M‘HM | ﬁ —

Réponses "réelle” et "éstimée” d'un systéme
de 2nd ordre & une entrée SBPA
10

o m i

réponse réelle réponse estimée

Figure 4.11 :Graphe Vijeo Designer illustrant la superpositiena sortie réelle et de la

sortie du modeéle.
3.5. Conclusion

L’identification est une étape importante a franevant I'automatisation de tout procéde
industriel. Elle permet de caractériser de faccemgjtative le fonctionnement des systémes
étudiés.

Nous avons présenté et développer dans ce chigpitréthode d’identification des MCR, qui

permet d’élaborer un modéle mathématique a patmesures que I'on peut acquérir sur le

processus a commandgt7]
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4. Autorégulation (P.1.D. autoajustable)

4.1. Introduction

Dans ce qui a été présenté, on a supposé gued@ergtait connu, or ce n’est pas le cas en
pratigue, dans la mesure ou les caractéristiquesydi¢me peuvent varier dans le temps.

Donc, on doit procéder a l'estimation récursivecds parametres de facon a pallier ces

fluctuations.

L’estimation des paramétres sera faite a partiadeesure en continu de I'entrée et de la
sortie du processus a réguler, ceci en utilisantegample la méthode des moindres carrés

récursive.
4.2. Représentation discréte d’'un régulateur [17]

La transformée de Laplace d’'un régulateur P.I'€crg :
F(p) = k(1 + 1+ Tap)

On peut obtenir une représentation discréte deelts fagons.

L'une d’elles consisterait par exemple a approdtaation intégrale par la méthode des

trapezes.

Dans ce qui suit, nous allons déterminer la trattante discrete du P.I.D. numérique en
calculant séparément les transmitances échantdesinde la partie proportionnelle et

intégrale de la partie dérivée.
La transformée en’zde la partie P.I du régulateur, pour une périddetdntillonnage T
s’écrira :

-1\ _ E z71
Hi(z7') =k[1+ T — =l

_ apt+aqz”t
Hi(z™%) = —01_21_1

En posant4,(z7Y) = ay + a;z71
Et Iz H)=1-2z71

La transmittance puisée de la partie P.l. du adgul s’écrira :
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A(z™h)
1(z™1))

Hy(z7Y) =

En supposant la régularité des signaux mis encgugui reviendrait a supposer que leurs
dérivées restent constantes entre deux instanthatiéllonnage consécutifs, il vient, pour la
partie dérivée :

_ kTy(1—e T/Tay(1 —z71)
- 1 — e-To/aTq 7-1

pl—z71)
1+yz1

Hy(z™)

Hy(z™Y) =

Enposant B;(z™Y) = g I(z™1)
Et CizH)=1+yz1.

La transmittance échantillonnée, du régulateubRs¥crira alors :

A1(Z_1) By (Z_l)

e =9t e

Les relations existantes entre les parametresidd. Bontinu et ceux du P.1.D discret sont

mentionnées dans le tableau 1.

Parametres du P.1.D. discret Parametres du P.1.D. continu
0{0 = k k = 0{0
a; = k(Ty/T; — 1) T; =Ty ap/(ap + ay)
10 Tqa = PTo/(k(1+7))

B =kTs(1—e “Ta)/T,

—To
Yy = —e aTq

Tableau IV.4 Relation entre les parameétres du P.1.D. contirdiseret
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La correspondance en sens inverse se fera seféiaienty est compris entre -1 et zéro.
En posant :

S = A1C1 + Bll
Et

R = I X Cl
L’équation caractérisant la dynamique du régulasécrira :

R(z™Hu(t) = S(z"H[y- () — y(@)]

4.3. Reéglage du P.I.D. discret [17]
Considérons le processus représenté par |'équstioante :

byz7Y + byz~?
l1+a,z7'+a,z72

y() = u(t)

Déterminons les parametres du régulateur PID ¢lenfa ce que I'équation caractéristique

du systéme en boucle fermée, corresponde a :
D(zYHY=14+d,z '+dyz?+d;z3+d, z7*
En identifiant les pbles du systéme en boucle éermaux zéros de I'équation
caractéristique désirée, il vient :
Az DR Y+ z'B(zH)S(zY)=D(z™1)

On posera

S=50+s51z7 1+ 5,272

La résolution du systeme d’équation ci-dessousrabpar identification des coefficients
des puissances de! donnera les valeurs des paramétigSS S ety
d1 =b150+y+a1_1
dz = szo + b151 + (al - 1))/ + az - al
d3 = bysy +bysy + (a; —a))y —ay
dy = bys, — ayy
1
SO = E [bl(al - az)(dlbl + bZ(dl - al)) - bzz(l + 2d2 - az + al(az - 1))

— by*(ay + dy) + byby(ay + d3)]
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1

51 = E{bf(az —ay —dy) + bibyldy(ay — ay)?* +ds(a; — 1) + dyay] + d4b12(1 —ay)

+b,%(dy(az —a)) —as(a; —a; + 1) — d3)}

Sy = {—b12[az(d3 +ay +dy) + dyaq] + byby[ay(by; — ay) — ay + dy(a; — 1)]
- bzz[az(d1 —a;+1)+ d4]}
1

Y = E{blz(dllbl — byd3 — byay) + b1b22(d2 —a;ta;)— bzg((d1 —aq+ 1)}

Les paramétresz,, a, et B s'obtiendront & partir de I'expression du polyno&{e™).

S = A1C1 + Bll

Avec

A1 = a0+0(1Z_1

C,=1+yz?
Blzﬂl
I=1-z1

S=(ap+p)+ yayta; — Zﬁ)z‘l + (va, + '3)2—2

A=1+ 2y +y?

1

Qy = Z(So + 250y + 51 — S3)
1

a, = Z(S1 + 25, — so¥ + 527)

1
p = K(sz —ys; + sto)

K =«
T; = hag/(ap + ay)
Ty = Bh/(Bag(1+7))
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On peut calculer les parametres d en fonction @sspéchantillonnés désirés, dont la
valeur est comprise entre 0 et 1, comme suit :

(d __ PP (Ps+ Py) + P3P(PL 4+ Py)
v P,P,P;P,
_ PP, + P;P, + (P,+P,)(P; + P,)
{2‘ P,P,P;P,
P+ P+ P+ Py
° PPP3P,
_ 1
\ ds = P,P,P;P,

4.4. Algorithme du P.1.D. discret autoajustable
L'algorithme du P.I.D. discret autoajustable p@&e décrit comme suit :
Données Les pobles p1, p2, p3 et p4.
Etape Q Initialisation.
Valeurs initiales des paramethesnodele.
Etape 1 Estimation
Mise a jour des paramétres ddéf@®du second ordre relatif au processus
Etape 2 Détermination des parametres de la loi derdtt
La résolution du systéme d’équations
Etape 3 Signal de commande.

Détermination du signal de commande.
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Calcul des Estitnation des

parametres

parametres du
régulateur

ult)

(L)

L~

Processus

7 Eegulateur

Figure IV.12 : Schéma-bloc de I'algorithme du P.1.D. autoajustable

4.5. Application sur Unity Pro

Nous avons programmé le P.1.D autoajustable sogisi€¢l Unity Pro sous forme d’'une
D .F.B (bloc fonction dérivé), et nous I'avons &sur un systéme linéaire simulé grace au
bloc Runge-Kutta déja programmé (voir annexe)

FBI 14

3 : 2—n vy
FIO_autcajustable

m—|r up—ui——— 0.0—|a3
yw—]ly . su—|a4

R - —
0.5—
0.8—

0.7—

I
B3 Rk =

Figure IV.13 : Section d’essai du P.1.D. autoajustable
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A l'intérieur du bloc P.1.D. autoajustable, il ylas blocs d’identification (MCR) et de
régulation simple (P.l.D.), ainsi qu'un bloc servvancalculer les parametres du régulateur,

dont le programme se trouve en annexe .

_ MCE_1
PARA REG 1 3
1 MCR
parmreg [ © oo .
TETATp—=a1
al a1 o—Fp——— TETAZ|—a2
a2—(=2 Ti—Ti—— ¥- TETAZ—bB1
B1—e1 Ta[—Td TETAs|—b2
b2—b2 epsb—=ps=
pl1—|p1
p2—(p2
p2—p2
o e
2.02—h
[ 5]
FID
ufp—u-

Figure 4.14. Blocs constituant le bloc P.1.D. autgastable

Pour simuler cette application, nous avons utilisé table d’animation qui est un outil de
Unity Pro ou I'on peut changer en temps réel lasupatres du systeme et méme son ordre
afin de simuler les fluctuations mais aussi langfiée en se gardant de dépasser une certaine
valeur vue que la commande est limitée par I'amilup. On peut également visualiser la

sortie pour voir si elle suit bien la référence.

Nom - | Waleur | Type - | Commentaire
& aa REAL
o bb REAL
& au REAL
oo REAL
- REAL
[

Figure IV.15 : Table d’animation

Nous avons essayé plusieurs possibilités et leesayhverge en général avec un dépassement
de 15% et une erreur de I'ordre de®10
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4.6. Conclusion

Pour maintenir les performances du systéeme de @mmdendéveloppé dans les paragraphes
précédents, et ceci en présence de perturbatidestaft la dynamique du systeme ou de
variations des caractéristiques du processus deregus’'avere utile de modifier en ligne les
parametres du régulateur P.1.D. numérique de faguallier I'effet de toutes ces nuisances.

C’est ce que nous avons essayé de realiser sgiggeldJnity Pro. Et les résultats étaient

satisfaisants.
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CONCLUSION GENERALE :

Un ingénieur par définition, doit étre capableésoudre des problémes que rencontre
l'industrie, mais également de répondre a ses besGieci, avec optimisation et performance.
La société « Schneider Electric Algérie » qui nawcueillis durant notre stage de fin
d’étude, avait besoin d’'un bloc de régulation aajtstable pour les systémes dynamiques

gu’elle rencontre dans ses projets. Ceci fut dbolgjectif de notre mémoire.

Dans ce rapport, nous avons établi quatre gramalties essentielles a la réalisation
de notre objectif. Tout d’abord, un chapitre sgrdetomates programmables industriels, ou
nous avons pris connaissance de leurs architeddurefonctionnement, leur
environnement ... Mais aussi de la gamme « Téléméuani avec ses différents modules et

fonctions.

Dans la seconde partie, nous avons appris aentibdogiciel de programmation
d’automates « Unity Pro ». Ce logiciel admet ciaggages de programmation. Pour bien
illustrer ces langages, nous avons programmé daames pour chaque d’eux. Les
simulations de ces exemples ont parfaitement seswahiers de charge que nous nous

sommes impose.

Pour pouvoir réaliser des graphiques et visualeserésultats obtenus avec le logiciel
« Unity Pro », nous avons du utiliser le logicieVigeo Designer », qui est un logiciel de
programmation d’interfaces Homme-Machine. Versralfi chapitre trois, un exemple

illustre bien plusieurs options de ce logiciel.

Toutes ces parties ainsi que plusieurs courségdiirant notre cursus (MCR, Runge-
Kutta, PID...) ont servi a réaliser notre objectié bloc de régulation auto-ajustable a bien
fonctionné en simulation et ce malgré les fluctuadides systemes qu’on lui a appliqués.

Il serait intéressant, de réaliser lors d'un @rdjtur, une optimisation de ce bloc et de

faire des essais par la suite sur un systemefieel@pouvoir 'utiliser dans l'industrie.
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Résumeé :

Le travail présenté dans ce mémoire est basé sur I'étude des automates et de leur
programmation. Nous nous sommes intéressés a la gamme Télémécanique et les logiciels
Unity pro et Vijeo Designer. La finalité étant de programmer un bloc PID auto ajustable ainsi

gue le simuler et visualiser le résultat sur une HMI.

Mots clés : Unity Pro, Vijeo Designer, Automates programmables industriels, MCR, PID

auto ajustable, Télémecanique.

Abstract :

The work presented in this paper is based on the study of controllers and their programming.
We were interested in the range Télémécanique and software Unity Pro and Vijeo Designer.
The aim was to set a self adjustable PID block, simulate it and visualize the result on an HMI.

Keywords: Unity Pro Vijeo Designer, industrial PLCs, MCR, PID auto adjustable
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A.1. Introduction

I’API est le coeur du systeme automatisé, il a dmsoin de communiquer avec les
différents organes le constituant (capteurs, pré-actionneurs....)

En premier lieu, on a voulu transmettre le signal « analogique » émis par le capteur,
donc les ingénieurs ont essayé d'utiliser des variations de tensions pour transmettre
linformation du capteur a travers un fil sur une distance donnée. Mais ce n’était pas fiable
parce gu’un simple changement de longueur ou des résistances des fils peut changer la valeur

de la mesure.

Dans les années 60 est apparue une solution pour transmettre les données analogiques
du capteur sans perte d’information, c’est la boucle 4-20&hA est devenue alors le

standard en ce temps la et a été utilisé jusqu’a la derniere décennie

Depuis la derniere décennie et I'arrivée des teldymes numeériques dans l'industrie,

il y a eu un changement dans la conception et la réalisation des circuits électriques

L’échange d’information étant devenu numérique, il fallait concevoir des liaisons par
réseaux entrainant I'utilisation de connecteurs et de connexions préfabriqués. Cela a facilité

considérablement la réalisation et la maintenance des équipements électriques.

A.2. Topologie :

C’est l'arrangement physique du réseau, on distingue généralement les variantes

? 1 9
it () K

suivantes :

Topologie Topologie Topologie
en bus en anneau en étoile
Topologie Topologie Topologie
en étoile étendue hiérarchiaue maillée

Figure.A.1. Topologie d’'un réseau
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En bus:

C’est I'une des organisations les plus simplessTies éléments sont reliés a une méme ligne
de transmission par I'intermédiaire de cables.e&Cepologie est facile a mettre en ceuvre, la
défaillance d’'un nceud ou d’'un élément ne pertudselpfonctionnement des autres organes.
Les réseaux de niveau machine ou capteurs utilcstte méthode, ils sont d’ailleurs appelés
« bus ». La typologie bus se met en ceuvre soitl@inage des équipements les uns avec les

autres, soit par connexion via un boitier de ragdeorent (TAP) au cable principal
En étoile:

Cette topologie a I'avantage d’étre tres souplenatiere de gestion et de dépannage. Un
éguipement intermédiaire, tel qu’'n répéteur ou@ammutateur, relie les stations finales. La
défaillance d’'un nceud ne perturbe pas le fonctiorere global du réseau, mais ce n’est pas

le cas de I'équipement intermédiaire qui constitngoint unique de défaillance.
En anneaux:

Reprend la topologie de I'étoile en apportant urdleure disponibilité du réseau.

En réseau:

Maillé et assez peu utilisé dans l'industrie égente I'inconvénient d’'un nombre important

de liaisons.

A.3. Protocole :

Un protocole de communication est une spécificatie plusieurs regles pour un type
de communication particulier. Initialement, on noainprotocole ce qui est utilisé pour
communiquer sur une méme couche d’abstraction detre équipements différents. Par
extension de langage, on utilise parfois ce maiwdjhui pour désigner les régles de

communication entre 2 couches sur un méme équigemen
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A.4. Norme OSI :

e

Le modele OSI (Open System Interconnexion) a&eé par I'ISO (organisation
internationale de normalisation), Il a permis d&bit une base commune a la description de
tout réseau informatique. Ce modele est compoS&aigches respectant les principes
suivants :

-Chaque couche supporte un protocole indépendandasrautres couches
-Chaque couche procure les services a la couchedmmtagent supérieure
-Chaque couche requiert les services de la comshe@diatement inférieure

Les fonctions des différentes couches sont reptésgmnlans le tableau suivant

N: | Couche Fonction de la couche Exemples

7 Application | -Interface avec l'utilisateur HTTP,SMTP
-Parvient les requétes a la couche présentatjip®P3 , Modbus

6 Présentation | -Définit la maniere de représentation des | HTML,XML
données
-Convertit les données pour qu’elles puissent

étre interprétés par tous les systemes

5 Session -Assure les communications et les liaisons | ISO8327,NETBIOS
correctes entre les systemes.
-Définit I'ouverture des sessions sur les

équipements du réseau

4 Transport -Permet une communication de bout en bo{ TCP, UDP, RTP
-Gere la segmentation et le réassemblage des
données, le contréle du flux ainsi que la

détection d’erreurs et la reprise sur erreur

3 Réseau -S’occupe de 'acheminement de paquets | IP, ICMP, IPX, WDS

(datagrammes)a travers le réseau

2 Liaison -permet une liaison sans erreurs a partir du ARGreP,
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support physique Ethernet, Token ring

1 Physique -Définit les protocoles d’échange de bits et ||€&&SMA, RS232,
aspects électriques, mécaniques et 10Base-T , ADSL
fonctionnels de I'acces au réseau

Tableau A.1. Modeéle OSI

A.5.Etude de quelques réseaux :

Dans cette partie nous allons étudier les réseaixgpourrait, éventuellement utiliser,

dans les automates programmables Télémécanique.

A.5.1. Boucle 4-20mA
La boucle est composée de :

* Un émetteur : Il est composé d'un capteur qumeaurer les grandeurs physiques
etd'un émetteur de courant 4-20 mA. L'émettearertit la valeur mesurée par
le capteur en un courant compris dans l'intervai®® mA (4ma correspond a la

plus petite valeur, 20mA a la plus grande e OmA aéfaut)

* Une alimentation : On utilise en générale des altat@ns 24V pour alimenter les
émetteurs a I'aide des deux fils de la bouclesgbit un courant entre 0-4mA donc

il doit consommer moins de 4mA. On peut trouver al@sentations 12V

» Les fils : Deux fils relient tous les composantsenble. Ces doivent étre de faible
résistance, avoir bonne proteés parction conti@udre, étre insensibles aux

tensions induites par un relais et ayant une saeide a la masse.
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* Le récepteur : Il peut étre un afficheur digital ane table d'enregistrement par
exemple, Il se comporte comme une charge résidtipeut y avoir plus d'un
récepteur dans la boucle tant qu'il y a assezragae pour alimenter la boucle, il
faut juste prendre ¢a en considération pour fodladimentation adéquate. A titre
d’exemple, si on avait 3 récepteurs avec une eggistd’entrée de 250ohms ces 3
résistances consommeraient au maximum 15V (powgourant de 20mA).lIl faudrait
alors que l'alimentation fournisse 15V plus la iensécessaire au fonctionnement

du récepteur

courant compris
B T e S L e T R e TR 3 dans I'intervalle 4-20ma

+I 1 B
I | .
capie Fastteur | | & lime rtation
| | d hbowk
I
+| :9_ Récepteur —

Fils de la boucle

Architecture &' une boucle de courant 4-20 mA

Figure A. Boucle 4-20mA

A.5.2.Réseau TELWAY :
Le réseau TELWAY assure la communication entralgemates programmables TSX 7.
La connexion des automates au réseau s’effectue paupleur réseau TSX MPT 104.

Ces coupleurs peuvent étre implantés dans n'impueeemplacement (0 a 7) des bases

automate. Le nombre dé-coupleurs dépend du typeafieate.
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A.5.2.1. Caractéristiques :

Structure

Transmission

Configuration

Services

Nature

Topologie

Méthode

d’'acces

Mode

Débit binaire

Fréquence

porteuse
Médium

Nombre de

stations

Longueur du

réseau

Dérivations

Multi réseau

COM

UNI-TE

Réseau local inter automates

Bus avec dérivations passives

Gestion par maitre flottant, liaison série type BSC

(Binary Synchronous Communication)

Modulation d’amplitude

19,2 K bits/s

150 kHz

Paire torsadée blindée

16 maximums

2000 m maximum hors dérivation

30 m maximum entre bus et station

Possibilité d’interconnexion de 127 réseaux

Base de données distribuée : 64 mots de 16 bits pou

I'ensemble des stations (0 ou 4 mots par station)

Requétes point a point avec compte-rendu 32 octets

maximum
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Surveillance Etat du réseau accessible par les terminaux FTX 517

connectés a un réseau ETHWAY/

FIPWAY équipés du logiciel NETDIAG

Tableau A.2. Caractéristiques du réseau TELWAY

A.5.2.2.Performances :

Les temps de transfert des différents messagesutéhisur le réseau TELWAY sont des

temps garantis pour une configuration réseau donnée

Les différents parameétres sont :

-Le type d’échange : échange des variables comnmaguséchange de messages

point & point seul ou les 2 types simultanément.
-Le nombre de stations connectées au réseau.

-Le temps de cycle de I'automate composant chaigtiers.

- o

olo_
an:]

“ Moo
iy

Figure.A.1. Cablage d’'un réseau TELWAY
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1 TSX CBE 00 : Cable réseau, paire torsadée blindée.

2 TSX MPT 60 : Bornier pour station intermédiaire, inclut le codatjadresse de la station.

3 TSX MPT 61 : Bornier pour station d’extrémité, inclut le codafjadresse de la station et
I'adaptation de fia ligne.

4 TSX MPT 50 : Boitier de dérivation en “T".

5 TSX MPT 104 :Coupleur réseau pour automate TSX/PMX 47/67/87/107.

A.5.3. Ethernet :

Le réseau Ethernet a été crée aux années 1970g Drtel Xerox, il est standardisé en
1985 avec la norme IEEE 802.3

En 1998 fut standardisé le « Fast Ethernet » a&ssola technologie « switching
technology » et au mode full duplex. De la on awmncé a I'utiliser comme réseau de

terrain.
Ethernet vise essentiellement les applicati@ns d
- coordination entre automates programmables.
- Supervision locale ou centralisée.
- Communication avec l'informatique de gestion dedoiction.
- Communication avec des entrées/sorties distantes.
Deux profils de communication sont supportés paicbupleurs réseaux ETHERNET
- Le profil ETHWAY reprenant tous les mécanismes de I'architectumnemunication
X-WAY:

» Systeme d’'adressage X-WAY.
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* Messagerie UNI-TE.

» Base de données distribuées (mots communs).
Remarque : ce profil n'est plus utilisé.
-Le profil TCP/IP sur ETHERNET permettant la communication en :

* Messagerie UNI-TE avec I'ensemble de I'architeciXw@/AY.

* Messagerie Modbus.

Modéle O3 ETHERMNET ETHWAY
7- Couche Acces | UNITE | wvoghus [ HTTP | BOOTP | sNMP LU
application direct | Adressage Ccom
X-WAY
4 - Couche TCP UDP
transport
4
3 - Couche P Adressage
réseau K-WAY
2 - Couche
liaison
ETHERNET I/ 802.3
1 - Couche
physique

Figure A.2. Figure A.3. Service et protocoles assés a Ethernet

Pour Schneider Electric le choix des services @iopples associés au réseau Ethernet

est fait sur Modbus comme messagerie industridlieéR /IP comme pile de réseau et le

support physique dédié a I'Ethernet.

Scanner E/S + Temps de réponse : de 3 msa 100 ms
selon les architectures
Modbus
TeP + Protocole TCP
P + Composants Ethernet standards
T— du marché (switchs et hubs]

Figure A.3. Service et protocoles associés au Etimet pour Schneider Electric
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A.5.3. Ethernet TCP/IP:

Le mode client permet d'envoyer une requéte swanal virtuel de communication.

Chaque canal virtuel correspond a une connexion SUERIN équipement.

Le mode serveur pour des automates clients Mol@hbugpermet d’accéder a la base

de données et de surveiller les équipements

Chentf3ervenr
-

ClhientS crmeour MAITRF

Chentf5erveur
Ethernet TCERTE

ESCLAVE ESCLAVE ESCLAVE

Figure A.4. Communication avec Ethernet TCP/IP

Principe d’encapsulation

Lorsque I'application Modbus envoie des donnékaide de TCP/IP les données
traversent de haut en bas chaque couche jusquidiabo support physique ou elles sont
alors émises sous forme de suite de bits. L'endaipsu illustré ci-dessous consiste pour

chaque couche a ajouter de lI'information aux dosméeles commencent par des en-tétes
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Figure A.5. Principe d’encapsulation

Le protocole Modbus sur TCP/IP

Le protocole Modbus sur TCP/IP est défini commie su

ModBus TCPF/IP ADU

FTLE:IE’ Code fonction Domnées

ADU : Application Data Unit

PDU : Protocol Data Unit

Toutes les requétes et réponses de Modbus sonteode telle maniere que le destinataire
puisse vérifier qu'un message est fini.
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L'information de longueur est diffusée dans Ié®tde MBAP composé de 7 octets
pour permettre au destinataire d'identifier lestigres des messages méme si le message a

été coupé en plusieurs paquets pour la transmission

Donc, Un méme coupleur peut communiquer aveauipément distant en mode
client (par exemple un automate Quantum) et ureagquipement distant en mode serveur

(par exemple un PC superviseur).

Par exemple l'automate Premium 1 est client vis &e I'automate Quantum. Il ouvre

la connexion TCP-IP et émet des messages Modbsdev&uantum.

L'automate Premium 1 est serveur vis a vis Prenfiube Premium 2 ouvre une

connexion

TCP/IP et émet des messages Modbus vers le TSl

[ Superviseur
client

Protocole

_ Modbus
TCP/IP ETHERNET

"'l
Lttt
Protocole =g Protocole

o ; e Modbus , Modbus .
Suaniom Premium 1 Freamium 2

Serveur Client/Serveur Client/Serveur

Figure A.5.Communication via Ethernet TCP/IP et Modbus
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ANNEXE B

CATALOGUE DES MODULB

B.1. Catalogue des alimentations

References

Caracteristiques d'entrées

Tensions nominales

Valeurs limites

Fréequence limite

Durée micro-coupures secteur
acceptee

Puissance apparente

Courant nominal d'entrée

Caracteristiques de sorties
Puissance totale

Tensions de sortie

Courant nominal 5V
Courant nominal 24 VR
Courant nominal 24 VC
Fonctions auxiliaires
Relais alarme
Visualisation

Pile de sauvegarde

Conformité aux normes

TSX P5Y 2600

100,240 WVCA

85...264 WCA

47.83 Hz
inférisure ou égale a
10 m=

50 WA
05482100V
0343240V

26 W
5V, 24 VR (1)
24VC (2)

5 A

0,6A

0,5 A

oui (1 contact & fermeture, libre de potentiel sur bornier
oui, par voyant en face avant

aui (surveillance &tat par vovant en face avant du module)

EC 1131-2

TSX P5Y 5500

100,120 WCA Y
200.. 240 WVCA
85,140 VCA Y
180.. 284 WVCA
47.83 Hz
inférisure ou égale a
10 mz

150 WA
17488100V
05438240V

50 W
5V, 24 VR (1)
24 VC (2)

TA

0,8 A

0,8 A

T5X P5Y 8500

100..120 WCA Y
200.. 240 WVCA
85,140 VCA Y
190.. 284 WVCA
47,83 Hz
inférieure ou égale a
10 m=z

150 WA
17A8100W
0SAE240W

B0 W
S, 24 VC (2}

15 4
nen fourni
16 A

Tableau B.1 Catalogue des alimentations pour résea courant alternatif
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CATALOGUE DES MODULB

Reféerences

Caractéeristiques d'entrées
Tensions nominales

Valeurs limites

Durée micro-coupures secteur
acceptéee

Courant nominal d'entrée

Caracteristiques de sorties
Puizzance totale

Tensions de sortie
Courant nominal 5 W
Courant nominal 24
Fonctions auxiliaires

Relais alarme

Visualisation

Pile de sauvegarde

Conformité aux normes

T5X PSY 1610

24 VCC non izolée
182..30VCC
inférigure ou égale 4
1 ms

£15A

26 W

5V, 24 VR (1)
5 A

0,6 A

oui (1 contact a fermeture, libre de potentiel sur bornier
oui, par voyant en face avant

oui (zurveilance &tat par voyant en face avant du module)

EC 1131-2

TSX PSY 3610

24 VCC nen izolée
182, .30VWCC
inférigure ou &gale &
1ms

L2TA

50 W

SV, 24 VR (1)
A

03 A

T35X PSY 5520

24,48 VCC izolée
182,80 CC
inférigure ou égale a
1 ms

L3A2AV

1,5 Alagns

B30 W
5V, 24 VR (1)
TA

0.3 A

Tableau B.2. Catalogue des alimentations pour résea a courant continu

ENSP 2009

14



ANNEXE B

CATALOGUE DES MODULB

B.2 Le catalogue des modules d’entrées analogiques

Type de module

Nombre de voies| 16 B ll4 16 4
Plage +H- 10V +- 80 mY +H- 10V
Dai1ov Thermocouple Daiov
Dasv H-5V
1a6Vv Dasv
0320 mA 136V
4 320 mA 0 320 mA
4 220 mA
133 +63 mV
0 & 400 ochms
0 a3 850 ohms
Thermosonde
Thermocouple
Courant 0 mA
CONsSomme a
| 24 VR
Courant 270 mA (typ.) AT5mA  |500 mA ||300 mA (typ.) 660 mA (typ.)
consommé & 5V ll350 mA (max ) (typ-)  J(tvp)  J400 mA (max)  [940 mA (max)
630 mA {800 mA
(max.) (max.)
Mode de tension ||Partage +/- Partage |[+/- 100VCC +- 200 VCC
partagée des 200vCC
voies
Résolution 12 bits [16 bits
Connexions 2 % Sub-D 1 x Sub-D 2 x Sub-D Bornier & vis a 20
25 broches 25 broches 25 broches broches
TELEFAST 2 ABE-TCPA 02 ABE- ABE- ABE- ABE-TCPA 12 -
dédié ABE-7CPA 03 TCPA Q2 ||TCPA 02 |TCPA D2
ABE- ABE- ABE-
TCPA Q3 ||TCPA 31 |[TCPADS
ABE-
TCPA 21
Références TSX [|AEY 1600 AEY 800 ||AEY 810 J|AEY 420 ||AEY 1614 AEY 414

Tableau B.3.Le catalogue des modules d’entrées anglques
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Type de module Sorties analogiques

Hombre de voies & 4
Plage +H-10%
0a20 ma
4320 ma
Courant consommeé (300 m& (typ.) (1) 0 ma
a4 VR 455 mA (max.)
Courant consomme [200 m& (typ.) 590 ma& (typ.b (2)
asVv 300 mA (max.) 1220 mA (max.} (2)
Mode de tension Partage lzolement de 1 500 Veff

partagée des voies

Resolution 14 bitz en tenzion 11 bitz gigne +
13 bitz en courant

Connexions 1 =25 broches Sub-D Bornier 4 viz 4 20 broches
Bornier & viz 4 2 broches

TELEFAST 2 dedie  |ABE-TCRA Q2 ABE-TCRA 21

Reférencess TSX ASY 800 ASY 410

Legende :

(1) Uniquement dans le cas d’utilization d’'une alimentation interne 24 W (0 m& dans le cas d'une
alimentation externe)

(2) +20 m& par voie active.

Tableau B.4. Le catalogue des modules de sortiesadmgiques :
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B.3. Catalogue des modules d’entrées/de sorties TOR

Type de Entrész avec raccordement par bornier a vis
madule
llustration Module d'entées TOR Module d'entrées TOR

Nombre de

voies

Gamme ZANCC A8 WCC ZANCA AZWCA 100..120 200..240
T BT alal WA WCA
a ..I_FI_F

Izolement Entréss iznléss

Conformité CEl Tvps 2 (1)

1131-2
Logigue Pozitive Hé&gative -
Compatibilite DOP 2 file DC et 2 filz PNP, normes CEl (DDP 2 fils
ooP §47-5-2 OC st 3 fils

MPN, normesz

CElS47-5-2

OOP 2 file AC, normes CEl947-5-2
Filtrage Intégré 4 mz Intégré, Réseau 50 ou 60 Hz

Raccordements Bornisr 3 viz

Reference DEY 0802 |DEY 1602 |DEY 1603  |DEY 16A2 | DEY 16A3 |DEY 16A4 |DEY 16AS5
TE¥e

Legende :

(1) Pour le module TSX DEY 16A2, conformité type 2 uniguement en 24 WCA,

Tableau. B.5. Catalogue des modules d’entrées TOR lornier a vis)
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Type de module
lHNustration

Nombre de voies

Entrész avec raccordemsnt par connectsur HE10

Module d'sntrées TOR

Mod. E TOR

Mod. E TOR Mod. E TOR

Gamme 24WEC
Isolement Entrées izolées
Conformité CEl 1131-2 Type 1 Type 2 Type 1
Logique Positive
Compatikilite DOP DDP 2 filz
DOP 3 filz PNP
Filtrage 01.75mzparpazde S |Fixed4 ms
Filtrage programmable |oui
IMemorisation d'etat oui
Evenement oui
Raccordements Connecteurz HE10
Reference T8Ks DEY 16FK DEY 32D2K DEY 32D3K DEY G4D2K

Tableau B.6. Catalogue des modules d’entrées TORoftnecteur HE10)

Type de module
Nustration

Hombre de voies
Gamme
Isolement
Courant

Conformité CEl
1131-2

Protection
Repli

Logigue
Temps reponse
Raccordements

Reference TSKe

Tableau B.7.

Sortiez 4 transiztorz avec raccordement par bornier & vis

Meodule de gorties (Module de sorties (Module de sorties |Module de sorties (Module de sortiss

TOR TOR

TOR TOR TOR

2ANCE 42WCE 2ANCE A2WCE
Sortiez iznlées
5 A A A 5 A 25 A
[ 1 E = E c
Cui

Sortiez protégées contre e court-circuits et les surcharges avec réarmement automatique ou
commande avec circuit de démagnétization rapide des électro-aimants.

Repli configurable dez zorties Surveilance permansnts de la commands des zortiss =t mizs 3
0 de= zorties =i détection d'un défaut interne.

Pozitive

1 mz 02 mz 0,3 ms 1 mz 1 mz
Bornisr 3 vis

DSY 08T2 DSY 08722 DSY 08TH DSY 1672 DSY 16T3

Catalogue des modules de sortie a trsistors TOR (bornier a vis)
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Type de module |Sorties a relaiz avec raccordement par bornier & vis

llustration Module TOR Module de zorties TOR Module TOR

Hombre de voies |2 zortiss g zorties

Gamme 12. 24 WCC ou 24,240 |24 130V CC 24 48WCC ou 24, 240 12,24 WVCC ou 24..240
WCA LA WCA

Izolement Sortiez izolész entre contact st terre

Courant A EA A

Conformité CEI Qi

1131-2

Protection Pasz de protection Protection par fugibles interchangeables. NMize [Pag de protection
a 0 des =orties sur détection de défaut,
réarmement aprés remplacement du fusible.

Repli Repli configurable des sorties.

Deverrouillage Dizpozitif de coupure automnatique des sorties lors du déverrauillage bornisr.

rornier

Logique Positive/négative

Raccordements  |Bornisr a viz
Reféerence TSKs |DSY 08RG DSY 05R4D DSY 0BRBA DSY 16RE

Tableau B.8. Catalogue des modules de sortie a redd OR (bornier a vis)
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Type de module
lNustration

Hombre de voies
Gamme
Isolement
Courant

Conformité CEI
1131-2

Protection

Repli

Deverrouillage
lrornier

Raccordements
Reference TSKs

Sorties 4 triac avec raccordement par bornier a vis

Module de sorties TOR Module de sorties TOR IModule de sorties TOR

42, 240N LA 24 120 WCA

2 ~ 1 ~A
Cui
Protection par fuzibles interchangeakbles. Sorties non protégées contre

lez court-circuitz ou
zurcharges. Protection "anti-
feu’ par fuziblez non
interchangeables.

Repli configurable des sorties.
Dizpozitif de coupure automatique des =orties lors du déverrouilage bornisr.

Bornier & viz
D5Y 0356 D5Y 1655 D5Y 1654

Tableau B.9. Catalogue des modules de sortie a tcid OR (bornier a vis)

Type de module

lNustration

Hombre de voies
Gamme
Isolement
Courant

Conformite CEI
1131-2

Protection
Repli

Logigque
Raccordements

Reference TSk

Sortieg statigues avec raccordement par connecteur HE10

Module de gorties TOR Module de =orties TOR

Sortiez izolées
0,1A
Chui

Sortiez protégées contre le2 court-circuits et le= =urcharges avec réarmement automatigus
au commands.

Repli configurable des =orties surveilance permanents de la commande des sorties et mize 4
0 des sorties =i détection d'un défaut interne.

Pozitive
Connecteur HE 10
DSY 32T2K DSY 64T2K
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Tableau B.10. Catalogue des modules de sortie aac TOR (connecteur H10)

Entrees

Sorties

Type de module
lNustration

Hombre de voies

Gamme
Isolement

Conformité CEl
1131-2

Logique

Compatibilite
DopP

Filtrage
programmalbile

IMemorisation
d'etat
Evénement

Gamme
lzolement
Courant

Conformité CEl
1131-2

Protection

Repli

Logigue
Temps reponse
Raccordements

Reference T 5K

Sorties statigues avec raccerdement par connectsur HE 10

Module mixte E/S TOR

Module mixte E/S TOR

Entrées izoléess

Type 1

Pogitive
DOP 2 filz

Oui (0,1..7.5 mz par paz d= 0,5}
i

Qui

24N CC
Sortiez izoless

c &
o

Qui

Sortiez protégées contre les court-circuite et les =urcharges avec
réarmement automatigue ou commandé avec circutt de démagnétization
rapide des &lectro-aimants.

Repli configurable des sortiez. Surveilance permanents de la commande des
zorties &t mize 3 0 des sortiss =i détection d'un défaut interne.

Positive
0,8 ms
Connecteurs HE10

OrY 28FK OrY 28RFK

Tableau B.11. Catalogue d’entées sorties mixtes

ENSP 2009

21



ANNEXE B CATALOGUE DES MODULB

B.4. Mise en place des modules dans le rack

Tous les modules d'E/S TOR Premium possedent umatostandard

Figure .B.1. Mise en place d’un module TOR

1. Positionnement des deux ergots situés a l'arrigrmaatule (dans la partie inférieure)
dans les emplacements correspondants du rack.

2. Ramener le module vers le haut afin de I'enclensbele connecteur du rack.

3. Serrage des vis de fixation de la partie supéridurmodule de facon a solidariser le
module avec le rack (couple de serrage : 2,0 NSimette vis n'est pas serrée, le
module ne peut pas rester en position dans le rack.

Remarque : On peut procéder au montage et au démontage ditdasdorsque
l'alimentation capteurs et pré-actionneurs est éewgt le bornier déconnecté.
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ANNEXE C UNITY PRO

C.1. Configuration des processeurs PREMIUM

Type TSX |Format |Nombre Taille mémoire maximum Liaison |Liaison
physique d'E/S TOR RAM PCMCIA Fipio Ethernet
maximum interne ' maitre  |intégrée
par rack Donnees | Programmeintggrée
P57 0244 (1)Simple | 256 96 K8 | 96 K8 128 K8 - -
P57 104 Simple | 512 96 K8 | 96 K8 224 K8 - -
P57 1634 Double = 512 96 K8 96 K8 224 K8 - X
P57 154 Simple | 512 96 K8 | 96 K8 224 K8 X -
P57 204 Double | 1024 160 K8 160 K8 768 K8 - -
P57 254 Double | 1024 192 K3 192 K8 768 K8 X -
P57 2634 Double | 1024 160 K3 160 K8 768 K8 - X
P57 304 Double | 1024 192 K3 192 K8 1792 K8 - -
P57 354 Double | 1024 224 K3 224 K8 1792K8 X -
P57 3634 Double = 1024 192 K3 192 K8 1792 K8 - X
P57 454 Double | 2048 320 K8 440 K8 2048 K8 X -
P57 4634 Double | 2048 320 K3 440 K8 2048 K8 - X
P57 554 Double | 2048 1024 KBO24 K8 7168 K8 X -
P57 5634 Double | 2048 1024 KB)24 K8 | 7168 K8 - X
P57 6634 Double | 2048 640 K3 896 K8 4096 K8 - X
H57 24M Double | 1024 192 K& 192 K8 | 768 K8 - X
H57 44M Double | 2048 440 K& 440K8 6 2048 K8 - X

Tableau C.1. Configuration des processeurs PREMIUM
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C .2. Exemples de processeurs avec nombre de ragéses :

Type de processeurs Nombre de racks gérés
Pour tous les automates M340 Version 01.00. 1 rack
Pour BMX P34 1000 Version 02.00 2 racks

Pour BMX P34 20X0 4 racks

Tableau C .2. Nombre de rack gérés par les processs M340

Type de processeurs Nombre de racks gérés
TSX 57 0244 1 rack
TSX 57 1x4 Jusqu'a 4 racks

TSX P57 204 Jusqu'a 16 racks
TSX PCI 57 204

TSX P57 254

TSX P57 2634

TSX P57 304

TSX P57 354

TSX P57 3634

TSX P57 454 /| TSX PCI 57 354
TSX P57 4634

TSX P57 554

TSX P57 5634

Tableau C .3. Nombre de rack gérés par les processse PREMIUM
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Type de processeurs Nombre de racks gérés

140 CPU 311-10 Ne dépend pas du type de processeur
140 CPU 434-12A

140 CPU 534-14A

140 CPU 651-50\60\60S

140 CPU 671-60\60S

Tableau C .4. Nombre de rack gérés par les processevi340

C.3. Jeux d’instructions :

C.3.1. Liste d’instruction (IL) :

Modificateur  Applicable sur les Description
opérandes du

type de données

N BOOL, BYTE, Le modificateur N est utilisé pour inverser bititla
WORD, DWORD \valeur d’'un opérande.

C BOOL Le modificateur C est utilisé pour exécuter I'instion

associée, si la valeur de I'accu est 1 (TRUE).

CN BOOL Si le modificateur C est combiné avec le modigcat

N, l'instruction associée est exécutée seulemeéat si
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valeur de l'accumulateur est un 0 booléen (FALSE).

( Toutes Le modificateur Parenthese gauche ( giseypour
repousser I'évaluation de I'opérande, jusqu’a oe gu
'opérateur Parenthése droite ) apparaisse. Le nonib
d'opérations Parenthese droite doit étre égal enbre
de modificateurs Parenthese gauche. Il est possible

d’'imbriquer les parentheses.

Tableau. C.5. Modificateurs :

Opérateur Modificateur Significatio Opérandes | Description

n
LD N Charge la |Valeur Avec LD, la valeur d'un opérande
_ valeur de |littérale, est chargée dans I'accumulateur.
(uniguement ) . )
'opérande |variable, données de I'accumulateur
pour les .
dans adresse s’adaptent automatiquement au type

opérandes du _ ) )
I'accumulate directe avec de données de I'opérande. Cela

type de o
i ur type de s'applique également aux types de
données ] ] o
données données dérivés.
BOOL, BYTE,
quelconque
WORDou
DWORD)
ST N Enregistre laVariable, Avec ST, la valeur actuelle de
valeur de  |adresse I'accumulateur est enregistrée dans

(uniqguement . ] ]
| 'accumulate directe avec I'opérande. Le type de données de
pour les ] .
ur dans type de 'opérande doit correspondre au t
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opérandes du 'opérande. | données au de données de I'accumulateur.
type de choix

données

BOOL, BYTE,

WORD ou

DWORD)

Opérateu Modifica Signification Opérandes Description

r teur

S - Définit 'opérande Variable, S permet de définir 'opérande

sur 1 si le contenu adresse directe sur 1 lorsque le contenu de

de 'accumulateur du type de 'accumulateur actuel est un 1
est 1. donnée8BOOL |booléen.
R - Définit 'opérande Variable, R permet de définir 'opérande

sur 0 si le contenu adresse directe sur O lorsque le contenu actuel

de 'accumulateur du type de de 'accumulateur est un 1
est 1. donnée8BOOL |booléen.
AND N, N(, ( ET logique Valeur littérale, L'opérateur AND établit une

variable, adresse liaison ET logique entre le
directe du type decontenu de I'accumulateur et
donnéeBOOL, [l'opérande.

BYTE, WORD ou

DWORD

Pour les types de données
BYTE, WORD et DWORD, la

liaison est effectuée par bit.
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OR N, N(, ( | OU logique
XOR N, N(, ( | OU exclusif

logique
NOT -

(complément)

Négation logiqueContenu

Valeur littérale, L'opérateur OR établit une
variable, adresse liaison OU logique entre le
directe du type decontenu de I'accumulateur et
donnéeBOOL,
BYTE, WORD ou
DWORD

'opérande.

Pour les types de données
BYTE, WORD et DWORD, la

liaison est effectuée par bit.

Valeur littérale, |L'opérateur XOR établit une
variable, adresse liaison OU exclusif logique ent
directe du type dele contenu de I'accumulateur et
donnéeBOOL,
BYTE, WORDou

DWORD

'opérande.

Si plus de deux opérandes sont
reliés, le résultat de I'opération
est a I'état 1 pour un nombre
impair d'états 1 et a I'état O pour

un nombre pair d’états 1.

Pour les types de données
BYTE, WORD et DWORD, la

liaison est effectuée par bit.

NOT permet d'inverser le
d'accumulateur dicontenu de lI'accumulateur par
type de données bit.

BOOL, BYTE,

WORD ou

DWORD

Tableau C.6. Opérateur Logiques :
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Opérateur Modificateur Signification

Opérandes

Description

ADD ( Addition Valeur littérale, ADD permet d'ajouter la
variable, adresse |valeur de I'opérande a la
directe du type de valeur du contenu de
donnéedNT, DINT, I'accumulateur.

UINT, UDINT,
REAL ouTIME

SUB ( Soustraction| Valeur littérale, SUB permet de retirer la
variable, adresse |valeur de I'opérande du
directe du type de |contenu de I'accumulateur.
donnéedNT, DINT,

UINT, UDINT,
REAL ouTIME

MUL ( Multiplication Valeur littérale, MUL permet de multiplier
variable, adresse |le contenu de
directe du type de I'accumulateur par la valeur
donnéesNT, DINT, de I'opérande.

UINT, UDINT ou
REAL

DIV ( Division Valeur littérale, DIV permet de diviser le
variable, adresse contenu de I'accumulateur
directe du type de par la valeur de I'opérande.
donnéedNT, DINT,

UINT, UDINT ou
REAL
MOD ( Division Valeur littérale, MOD permet de diviser la
modulo variable, adresse |valeur du premier opérande
directe du type de par la valeur du deuxieme
ENSP 2009
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donnéedNT, DINT, de sortir le reste de la
UINT ouUDINT division (modulo) comme

résultat.

Tableau C.7. Opérateurs arithmétiques :

Opérateur Modificateur Signification | Opérandes Description
GT ( Comparaison Valeur littérale, GT permet de comparer le
> variable, adress contenu de I'accumulateur au

directe du type contenu de I'opérande. Si le
de données contenu de l'accumulateur esit
BOOL, BYTE, |supérieur au contenu de
WORD, 'opérande, le résultat est un 1
DWORD, booléen. Si le contenu de
STRING, INT, [l'accumulateur est inférieur ou
DINT, UINT, |égal au contenu de I'opérancde,
UDINT, REAL, e résultat est un 0 booléen.

TIME, DATE,
DT ouTOD
GE ( Comparaison :Valeur littérale, GE permet de comparer le
>= variable, adress,contenu de I'accumulateur aul

directe du type contenu de I'opérande. Si le
de données contenu de I'accumulateur esit
BOOL, BYTE, |supérieur/égal au contenu de:
WORD, 'opérande, le résultat est un 1
DWORD, booléen. Si le contenu de

STRING, INT, [l'accumulateur est inférieur au
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DINT, UINT, contenu de l'opérande, le
UDINT, REAL, résultat est un 0 booléen.
TIME, DATE,

DT ouTOD
EQ ( Comparaison :Valeur littérale, EQ permet de comparer le
= variable, adresscontenu de 'accumulateur au
directe du type contenu de I'opérande. Si le
de données contenu de l'accumulateur esit
BOOL, BYTE, égal a celui de I'opérande, le
WORD, résultat est un 1 booléen. Si le
DWORD, contenu de l'accumulateur n'
STRING, INT, |pas égal a celui de I'opérande,
DINT, UINT, |le résultat est un 0 booléen.
UDINT, REAL,
TIME, DATE,
DT ouTOD
NE ( Comparaison Valeur littérale, NE permet de comparer le
<> variable, adresscontenu de 'accumulateur au
directe du type contenu de I'opérande. Si le
de données contenu de l'accumulateur n'
BOOL, BYTE, |pas égal a celui de l'opérande,
WORD, le résultat est un 1 booléen. Si
DWORD, le contenu de I'accumulateur
STRING, INT, |est égal a celui de I'opérande:,
DINT, UINT, le résultat est un 0 booléen.
UDINT, REAL,
TIME, DATE,
DT ouTOD
LE ( Comparaison :Valeur littérale, LE permet de comparer le
<= variable, adresscontenu de 'accumulateur au
directe du type contenu de I'opérande. Si le
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de données contenu de I'accumulateur esit
BOOL, BYTE, inférieur ou égal a celui de
WORD, 'opérande, le résultat est un 1
DWORD, booléen. Si le contenu de
STRING, INT, ['accumulateur est supérieur a
DINT, UINT, [celui de I'opérande, le résultet
UDINT, REAL, est un 0 booléen.

TIME, DATE,
DT ouTOD
LT Comparaison : Valeur littérale, LT permet de comparer le
< variable, adresscontenu de 'accumulateur au
directe du type contenu de I'opérande. Si le
de données contenu de I'accumulateur esit
BOOL, BYTE, |inférieur a celui de l'opérande,
WORD, le résultat est un 1 booléen. Si
DWORD, le contenu de I'accumulateur
STRING, INT, |est supérieur ou égal a celui de
DINT, UINT, |l'opérande, le résultat est un 0
UDINT, REAL, booléen.
TIME, DATE,
DT ouTOD
Tableau C.8.0Opérateurs de comparaison
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Opérateur Modificateur |Signification Opérandes | Description
CAL C,CN Appel d'un Nom CAL permet
) bloc d'instance |d'appeler un bloc
(uniguement ¢ ' '
fonction, d’un bloc fonction, un DFB

le contenu de

d’'un DFB oulfonction, d’ur/ou un sous-
I'accumulateur

d'un sous- DFB ou d'un programme avec
est du type de

données programme |sous- ou Sa.lr.ls
BOOL) programme conditions.
NOM_DE_FONCTION | - Exécution |Valeur Le nom de
d’'une littérale, fonction vous
fonction variable, permet d’exécuter
adresse une fonction.
directe (le
type de
données
dépend de la
fonction)
NOM_DE_PROCEDURIz Exécution Valeur Le nom de
d'une littérale, procédure vous
procédure |variable, permet d’exécuter
adresse une proceédure.
directe (le
type de
données
dépend de la
procédure)

Tableau C.9. Opérateurs d'appel
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Opérateur Modificateur Signification

JMP

RET

C,CN Saut vers

. I'étiquette
(uniguement

si le contenu
de
I'accumulatet
est du type de
données
BOOL)

C,CN Retour dans

. l'unité
(uniguement

, organisationnell
si le contenu

supérieure
de .
suivante du
['accumulatet
programme
est du type de
données

BOOL)

Opérandes

Description

ETIQUETTE JMP permet d'effectuer un

saut avec ou sans conditions

vers une étiquette.

Des opérateurs RETURN
peuvent étre utilisés dans des
blocs de fonction dérivés DFB
et des SR (sous-programmes).

Des opérateurs RETURN ne
peuvent pas étre utilisés daris

le programme principal.

Dans un DFB, un opérateur
RETURN force le retour au
programme qui a appelé le
DFB.

Le reste de la section de
DFB contenant I'opérateur
RETURN n'est pas

exeécute.

Les sections suivantes du

DFB ne sont pas exécutéss.

Le programme qui a appelé
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) - Traitement
d’opérations
placées en

attente

le DFB sera exécuté apres
retour du DFB.

Si le DFB est appelé par un
autre DFB, le DFB appelarit

sera exécuté apres le retour.

Dans un SR, un
opérateur RETURN
force le retour au
programme qui a

appelé le SR.

Le reste du SR
contenant I'opérate!
RETURN n'est pas

exécuté.

Le programme qui a
appelé le SR
seraexécuté apres
retour du SR.

La parenthése droite ) permet
de lancer I'édition de
I'opérateur en attente. Le
nombre d'opérations
Parenthese droite doit étre €
au nombre de modificateurs
Parenthése gauche. Il est
possible d’'imbriquer les

parenthéses.

Tableau C.10. Opérateurs de structuration
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C.3.2. LADDER DIAGRAM (LD):

Désignation

A fermeture

A ouverture

Contact de
détection de
transitions

positives

Contact de
détection de
transitions

négatives

Représentation  Description

o

Dans le cas de contacts a fermeture, I'état de el
liaison de gauche est transféré vers la liaison de
droite si I'état du paramétre booléen réel associé
(indiqué par xxx) est ON. Sinon, |'état de la lbeis
de droite est OFF.

Dans le cas de contacts a ouverture, I'état de lei
liaison de gauche est transféré vers la liaison di
droite si I'état du parametre booléen réel appéopri
(indiqué par xxx) est OFFsinon, I'état de la liaisc
de droite est OFF.

Dans le cas de contacts de détection de transitions
positives, la liaison de droite est ON pour un eycl
de programme, si un passage de OFF a ON du
paramétre réel booléen (xxx) associé a lieu etrc
méme temps, |'état de la liaison de gauche est DN.

Sinon, I'état de la liaison de droite est O.

Dans le cas de contacts de détection de transitions
négatives, la liaison de droite est ON pour uneycl
de programme, si un passage de ON a OFF du
parametre réel booléen (xxx) associé a lieu encju'e
méme temps, I'état de la liaison de gauche est ON.

Sinon, I'état de la liaison de droite est O.

Tableau C.11. Contacts :
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Désignation ReprésentationDescription

Bobine Dans le cas de bobines, I'état de la liaison delgaas!
[ ] transféré vers le parametre booléen réel associé

(indiqué par xxx) et la liaison de droite.

bobine inverse Dans le cas de bobines inverses, I'état de |lahaie
gauche est copié sur la liaison de droite. L'étagrisé
—M— de la liaison de gauche est copié vers le parametre
booléen réel associé (indiqué par xxx). Si la tiaide
gauche est OFF, alors la liaison de droite sera

également OFF et le paramétre booléen réel associé

sera ON.
Bobine de Dans le cas de bobines de détection de transitions
détection de positives, I'état de la liaison de gauche est cepida
transitions 4[ p]— liaison de droite. Le parametre réel associé da tg
positives données EBOOL (indiqué par xxx) est 1 pour un cycle

de programme, si un passage de 0 a 1 de la liaisort

gauche est effectue.

Bobine de Dans le cas de bobines de détection de transitions
détection de négatives, |'état de la liaison de gauche copidasur
transitions —[ N]— liaison de droite. Le parametre reel booléen agsoci
négatives (indiqué par xxx) est 1 pour un cycle de programsne,

un passage de 1 a 0 de la liaison gauche estwgdfect

Bobine Avec une bobine d'enclenchement, I'état de ladmads
d'enclenchement gauche est copié sur la liaison de droite. Le patem
—[ S]— booléen réel associé (indiqué par xxx) est détiniGN
si I'état de la liaison de gauche est ON, sinoeste
inchangé. Le parametre booléen réel associé peut &t

réinitialisé via la bobine de réinitialisation.

Bobine de Avec une bobine de réinitialisatiortat'@ée la liaison
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réinitialisation de gauche est copié sur la liaison de droite. Le
parametre booléen réel associé (indiqué par xxx) es
—[ R]— défini sur OFF si I'état de la liaison de gauchteOdy,
sinon il reste inchangé. Le paramétre booléen réel
associé peut étre enclenché via la bobine

d'enclenchement.

Bobine d'arrét Avec des bobines d'arrét, si le statut de la liage
gauche est 1, I'exécution du programme est arrétée
immédiatement. (Avec des bobines d'arrét, I'étdade
liaison de gauche n'est pas copié sur la liaison de
droite.)

Bobine d'appel Avec des bobines d'appel, I'état de la liaisonalehe
est copié vers la liaison de droite. Si I'étatalkdison
de gauche est ON alors le sous-programme associé

(indiqué par xxx) est appelé.

Le sous-programme a appeler doit se trouver dans la
méme tache que la section LD appelante. Il estilplesis
d'appeler des sous-programmes au sein de sous-

programmes.

Les sous-programmes sont un complément de la norme
CEIl 61131-3 et doivent étre activés de maniéere

explicite.

Dans les sections d'actions SFC, les bobines d'appe
(appels de sousrogrammes) ne sont autorisés que

mode Multitokena été activé.

Tableau C.12. Bobines
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C.3.3.FBD:

Désignation Représentation | Description

Jump Si I'état de la liaison gauche est 1, un sautestidgé

jusqu'a I'étiguette (dans la section coura

Pour générer un saut conditionnel, I'objet sauli@st une

sortie FFB booléenne.

Pour générer un saut inconditionnel, la valeurtl es

affectée a I'objet saut via la fonction AND.

Libelle LABEL: Les repéres (destinations de saat)tgeprésentés comme

du texte avec deux-points a la fin.

Le texte est limité a 32 caracteres et doit étiguendans
I'ensemble de la section. Le texte doit respeeter |

conventions de nommaggnérales.

Les étiquettes de saut ne peuvent étre placéastigules
deux premiers points de trame sur la marge gauvete d

section.

Note : Les étiquettes de saut ne doivent "coupgclia
réseau, c'est-a-dire qu'une ligne imaginaire digtiiquette
de saut et la marge droite de la section ne d@ta@upée
par aucun objet. Cela est également valable psur le

liaisons.

Return Des objets RETURN ne peuvent pas étre utilisés ldans

programme principal.

Dans un DFB, un objet RETURN force le retour au

programme qui a appelé le DFB.

ENSP 2009 39



ANNEXE C UNITY PRO

Le reste de la section de DFB contenant I'objet

RETURN n'est pas exécuté.
Les sections suivantes du DFB ne sont pas exécutee

Le programme qui a appelé le DFB sera exécuté apres
retour du DFB.

Si le DFB est appelé par un autre DFB, le DFB appie]

sera exécuté apres le retour.

Dans un SR, un objet RETURN force le retour au

programme qui a appelé le SR.

Le reste du SR contenant I'objet RETURN n'est pas

exeécute.

Le programme qui a appelé le SR sera exécuté apres
retour du SR.

Tableau C.13. Instruction FDB
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C.3.4. SFC
Type Représentation| Description
Etape 5o Une étape devient active lorsque |'étape précédimvient
« normale » inactive (un temps de retard éventuellement défiti s'étre
' écoulé) et la transition située en amont est viane étape
devient généralement inactive lorsque le tempeted
éventuellement défini s'est écoulé et que la tlimmssituée
en aval est vraie. Pour les convergences en Eleddes
étapes précédentes doivent étre vraies
Chaque étape compte zéro ou plusieurs actiongthpss
sans action sont considérées comme des étapesntiatt
Etape — L'état initial d'une séquence est caracterisé'gaple
initiale initiale. A l'issue de l'initialisation du projetiale la
T e s .
séquence, I'étape initiale est active.
Généralement, aucune action n'est affectée aurtap
initiales.
Pour les jetons uniquésonformes a la norme CEI 61131+
3), seule une étape initiale est admise par séquenc
Pour les jetons multiplasn nombre d'étapes initiales
pouvant étre défini (de 0 a 100) est possible.
Macroétape | Fies servent a appeler une macro-section et ainsi diréiale
structure hiérarchique des commandes d'enchainement
T
Etape ME_1 1IN Chaque macro-section commence par une étape @'entré
d’entrée .
Etape de T Chaque macro-section se termine par une étaperiie so
sortie

En plus de ces fonctions de contrdles, on peubiteptoutes les fonctions et les blocs
de fonctions de la bibliotheque.
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C.4. Programmes des exemples d’application de UNITIPRO

C.4.1. Programme du chariot
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Etat X8
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LED 1
M1 L1
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LED 3

r-.-12| L3

)

LED 4 ET LED TEMPO

Figure C.1. Programme du chariot
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C41

. Programme de simulation du circuit RC

(* r=f(y)=(-1/RC) ¥y ) Variables | Types DDT | Blocsfonction Typss DFB l
LD X Filtre:
MUL -1.0 T | Nem [
DIV RO
oIV E Nom - |N’ |T)'pe - |\-"a|eur Commentaire
ar vo -3 RK <DFB>
- -9 <entrée...
L 1 REAL
& RO 2 REAL
& 0 3 REAL
=
--£3 <sorties>
& Y0 1 REAL
=
+-[] <entrée...
+-(1] «publics
+-( «<privé>
-9 <sectio...
=
L
Figure.C.2. Création de la DFB de I'exemple « cirdtRC »
{(* Calcul du nombre d'itération N=(TF-TO0)/H *)
LD TF
SUE TO
DIV H
REAT TO INT
ST N
(* Imitialisation de y *)
LD ¥INIT
ST ¥
{* Début de la boucle *)
STLART :
LD T
LT N
JMEPCHN FIN
{* Calcul de El=fct({y)™*)
CATL RK 1 (X:=Y,R0:=R,C0:=C,¥0=>EK1 )
(* Calcul de E2Z=fct (y+E1¥H/2)*)
LD E1
MOL H
DIV 2.0
LD Y
ST Y1
CAT Rl'i_l (M:=¥1,RO0:=R,C0:=C,¥Y0==E2Z )
(* Calcul de E3=fct (y+EZ*H/2)*)
LD EZ2
MUL H
DIV 2.0
nono Y
ST Y2
CAT Rli_l (X:=¥2,R0:=R,C0:=C,¥0=>E3 ) -
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(* Calcul de E4=fct (y+E3*h)*)

LD E3
MUL H
LDD ¥
3T ¥3
CAT RK 1 (X:=Y3,R0:=R,C0:=C,¥0=>E4 )

{(* Calcul du nouveau y: y(i+1l)=y (i) +(h/6)* (R1+2E2+2K3+F4) )

LD H
DIV 6.0
MUL |
LD 2.0
ML EZ
ADD (2.0
ML E3

)

ADD E1
LDD K4

ADD Y
ST ¥

(* Incrémentation de I *)

LD 1
ADD T
ST T

JME START

(* Arret du programme *)
FIN: HALT ()

Figure.C.3. Programme principal de I'exemple « cicuit RC »
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C.4.3. Programme de I’ exemple « fabrication du méhge »

If recl then
recette:=1;

1f recl2 then
recette=2Z;
El:=fal=e;
EZ:=fal=e;
recl:=fal=es;
end if;

1f (recl=false and

ES:=fal=ze;
Eo:=fal=e;
ani_ifd

ZLBE recette OCF
l: R1:=R5;
2: R3I:=R5;
END CASE;

reciZ=fal=ze) then

[

If (N<=H1 and x=fal=s]

ES:=trues;
end if;

lere recette *)

thean

1f (H1<MN and M<HZ and z=falses) then

ES:=fal=e;

EG:=trus;
end if;

1f M>=HZ

"

> =true;

s —TLTXue;

b

Ec:=fal=se;

Ag:=true;

tempo:=trus;

end 1f;
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if (tempo=true and S=fal=e)
tempo:=false;
Lg:=false;
i1f N>L then
E:=true;
end if;
end if;

1f M<L then
E:=fal=e;

K:=fals=se;
END if;

If (RS or R&) then

M:=MN+1.0;

end if;

1f (y and N<L} then
m:=fal=s;

r=fal=ze;

bt

end if;
end if;
If E then

M:=N-1.0;
end if;

then

Figure C.4. Programme de I'exemple « Fabrication denélanges »

ENSP 2009

49



ANNEXE C UNITY PRO

C.4.4. Simulation de I' exemple « fabrication du ménge »

E1 n2 .3 R4
B4 3
100.0
M %k L
300.0 -
500.0 2
bs
I0
vidange
- -njn- -

|:ecette 1 | |:ecette 2 |

Fig. C.5. £ étape de la simulation

=P E

% % 100.0 L
300.0 m
500.0 2
bs
T0
vidange
— o -

[recette 1] |:ecette 2 |

Fig. C.6. 2™ étape de I'application
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100.0

<P @
=P =
> @
<P =

300.0

500.0

=y (e
k2 [

5s IO
vidanqge
= jn- ol
m
[recette 1] |:Ecette 2

Fig. C.7. 3™ étape de I'application

]
[
(2]

%) @
]

100.0

Zp @
pS

T

300.0

500.0

bs

E] T0
oX

wvidange

i
e

o=

[zecezze 1] |:ecette 2 |

Fig. C.8. 4™ étape de I'application
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C.4.4. Programme de I'exemple du Grafcet

]
=s_ a
] +
= ) D
== a = = a_ A
] ]
. .
s a_ = == A s
] ]
. e
== a7 = 1 s
]
Ll B |

|~ -~ = {0
—FH N
—E
—EH
—E

Figure. C.9. Programme de la temporisation

ENSP 2009 52



ANNEXE D

VIJEO DESIGNER




ANNEXE D

VIJEO DESIGNER

D.1. Catalogue des interfaces homme/machine

Machine cible

Abréviation

Série

Modele

Magelis

iPC Series

iPC

Compact iPC

Compact MPC KT52

NAX (1024x768)

Compact MPC KT22

NAX (1024x768)

Smart iPC

Smart MPC ST52 NDJ
(1024x768)

Smart MPC ST21 NAJ
(800x600)

Magelis XBTGT

Series

XBTGT,

XBTGT2000

Series ou plus

XBTGT7000 Series

XBTGT7340 (1024x768

XBTGT6000 Series

XBTGT6340 (800x600)

XBTGT6330 (800x600)

XBTGT5000 Series

XBTGT5340 (640x480)

XBTGT5330 (640x480)

XBTGT5230 (640x480)

XBTGT4000 Series

XBTGT4340 (640x480)

XBTGT4330 (640x480)

XBTGT4230 (640x480)

XBTGT2000 Series

XBTGT2330 (320x240)

XBTGT2220 (320x240)

XBTGT2130 (320x240)

XBTGT2120 (320x240)

XBTGT2110 (320x240)

XBTGT,

XBTGT1000

Series

XBTGT1000 Series

XBTGT1100 (320x240)

XBTGT1130 (320x240)

Magelis
Series

XBTG

XBTG

XBTG Series

XBTG6330 (800x600)

XBTG5330 (640x480)

XBTG5230 (640x480)
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ER

XBTG4330 (640x48

0)

XBTG4320 (640x48

0)

XBTG2330 (320x240)

XBTG2220 (320x240)

XBTG2130 (320x240)

XBTG2120 (320x240)

XBTG2110 (320x240)

Tableau D.1. Machines cibles prises en charge :

D.2. Description des objets configurables

Objet Opération Description
Commutateur Bit Active et désactive les variabl€dRT

Mot Ecrit des valeurs de type constante ou ges
valeurs de variables dans une adresse de mots
spécifiée.

Chaine Ecrit une chaine dans la variable de chgine
définie ou ajoute une chaine a la variable|de
chaine définie.

Ecran Précise l'opération de modification d'écvans
I'écran précédent ou vers un écran existant de la
cible.

Popup Indique si la fenétre popup doit se fermer| ou
s'afficher.

Alarme Indigue les  opérations  d'alarmes
activation/désactivation du curseur, défilement

vers le haut/bas, page précédente/suivante,

[1°)

la

acces a une ligne donnée, atteindre I'alarm
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plus récente et atteindre l'alarme la plus
ancienne.

Son Définit les opérations de son (lecture ou alwét
son).

Langue Définit les opérations relatives a la langue
(modification de la langue du systéme ou |de
I'application utilisateur).

Script Exécute le script lorsque le commutateur |est
touché.

Systeme Configure les opérations systeme tellesleue
redémarrage ou la fermeture de Runtime,| et
l'ouverture du menu Configuration.

Délai Définit le délai d'exécution d'une opératipn
apres une pression. Définit aussi ce délai pour le
controle des bits.

Vidéo Fournit plusieurs opérations sur appui vidéo.

Commutateur | Lorsqu'on utilise plusieurs commutateurs radio, | seun
radio commutateur appartenant au méme numeéro de group&foe actif

a un moment donné.

Voyants Modifie les couleurs ou le texte en fonctide la valeur des
variables.

Fonctions Voyants graphiques, tels qu'une tour ou (un

spéciales voyant rotatif.

N-Etat Les voyants a états multiples modifient Jes
couleurs ou le texte selon les valeurs (es
variables.

Affichage  de| Affichage/saisie | Affiche les valeurs de variables sous forme|de
données numerique valeurs numériques. Vous pouvez aussi saisir
des nombres a partir du clavier.

Affichage/saisie | Affiche le texte stocké dans les variables |de

de texte type chaine. Vous pouvez aussi saisir du texte a
partir du clavier.
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Affichage de la| Affiche la date de I'horloge interne de [a
date machine cible.
Affichage de| Affiche I'heure de [I'horloge interne de |a
I'heure machine cible.
Graphique  a| Vertical Représente les valeurs de variables sousef
Barres Horizontal de graphiques a barres.
Le sens des barres peut étre vertical |ou
horizontal.
Cadran Représente les valeurs de variables saus fde cadran.
Affichage de| Affiche la chaine de texte associée avec la vasmtuoelle d'une
message variable spécifique.
Affichage Affiche l'image associée avec la valeur actuellenel' variable
d'image spécifique.
Sélecteur Il s'agit d'un type de commutateur qfictad I'état actuel d'une
variable spécifiée et exécute des opérations lakssti touché.
Résume Affiche la liste des messages d'alarmes et fourmienregistrement
d'alarme de tous ces messages. Vous pouvez aussi consgmarassages suir
un disque.
Courbe de| Affiche les valeurs de variables courantes danscdarbe de
tendance tendance.
Affichage Avec la fonction Vidéo, vous pouvez :
vidéo
- afficher la vidéo en direct depuis la caméra dabée.
- enregistrer la vidéo en direct depuis l'alimentatiidéo de
la cameéra cible.
- lire la vidéo enregistrée sur la cible ou lire w20 ajoutée
alacible.
« prendre des instantanés vidéo et les enregistres da
fichier ou les imprimer.
Tableau D.2. Types d’objets configurables:
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D.3. Types de variables dans Vijeo Designer

rorldT TOR

Stocke une valeur de O ou 1.

Entier

" Entier

Stocke une valeur comprise entre -2147483648 B4 #233647.

La plage de données d'une variable externe deédgper dépend de
propriétés suivantes : Format de données, Signéoagueur des

données.

Les variables de type entier :

« ne stockent pas les décimales ;

- s'exécutent plus rapidement que les variablespeftgttant.

D

Flottant

. Flokkant

Stocke une valeur numérique, soit entre -3,402&:388,4028e38, so
entre -1,1754e-38 et +1,1754e-38.

Les variables de type flottant pouvant stocker dedeurs plug
importantes que celles du type entier. Utilisez4esir stocker de
calculs, des constantes, etc., lorsque la préc#mndonnées n'est p
une priorité. Si la précision des données est séoes utilisez de

entiers.

Les valeurs de type flottant stockent des valemgortantes, mais ley

précision est limitée a sept chiffres. Par exemgl€éon prend la valeuy

1,2345678, seuls les sept premiers chiffres (1,88%Sont garantis.

Apres les sept premiers chiffres, les calculs sffgctués de manier

approximative.

Lors du Runtime, I'exécution d'une variable de tfljottant est plug

longue que celle d'une variable de type entier.

—+

as

I

Chaine

A Chaine

Stocke entre 2 et 100 caracteéres.

On peut définir le nombre de caracteres stockés dae chaine avec

a

ENSP 2009

57



ANNEXE D

VIJEO DESIGNER

propriété Nombre d'octets.

Structure

(] Structure

Les structures, comme les tableaux, peuvent étnsidérées comme

des dossiers qui stockent plusieurs variables, ppuvent étre d
différents types, ce qui les différentie des tabked 'organisation de

variables en structures vous permet d'en améliamgestion.

On peut préciser des variables Structure dans Tte e dialogue

Propriétés de l'animation pour les expressions émadiques ou le

scripts.

b T Aactif

- 1L, Temporizateur de remplizzage

----- A Message
LI Waleur

D

[

D

(2]

Taleau D.3. Types de variables
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D.4. Types de scripts

Exécution du| Utilisez :
script :

Lorsqu'un Script d'écran
écran

spécifique est

Utilisé lorsque on veut exécuter le script uniquetmpiand I'écran associé est ouvert

ouvert
Configurer les scripts par &cran
ey L1
=T
Remipld e £ ara L3 aceapt
i _l"
Lorsque Script d'application

I'application est
en cours

d'exécution

Utilisé lorsque on veut exécuter le script tant taplication est en cours d'exécution.

A5 ke

‘Sera exécuté

Lorsqu'un objet
est touché

Script d'appui

Si on veut exécuter le script lorsqu'un objet esthé, ou lorsqu'une touche de fonction
est touchée. Il existe trois manieres de configdes scripts d'appui : en ajoutant une
animation sur appui & un objet et une opératioip§@n dessinant un commutateur et
en ajoutant une opération Script, ou en ajoutant

une opération Script a une touche de fonction.
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/ Configurer le commutateur \\‘

ou l'animation zur appui

Commutateur 3

e Ammation sur appui
el T TgpeCorvitee [mmgr 7]
Ec"re wers .|-"- & ERCWE LS. g :u-'.'h.; - _I

I'automate CEICONES Tk . LR |
Courant ' P
- =
[ e L/

Lors du | Script d'action

déclenchement

. Lorsqu’on veut exécuter le script quand une alasmdéclenche, il faut configurer un
d'une alarme q pta 9

script d'action dans la variable associée.

.

- - Exécuter le sonpt
_— lorsque l'alarme est
déclenchée
i
Od L
B

S

L

Ecran d'alarme

Ewécuter le zoniph larzque
le meszzage d'alarme est

Hﬂlectiunné

Tableau D.4. Types de scripts
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D.5. Types d’animation

Type d'animation

Description

Animation de la

couleur

Modifier la couleur

On peut facilement modifier la couleur d'un objeat @hangeant |s
valeur des variables. Cette animation permet, yamele, de créer uf

voyant qui change de couleur, comme illustré csdas.

d'un objet Yariahle & Variable &
OFF =Yert oM = Rouge
Animation de | On peut remplir progressivement une partie de dblgvec une
remplissage couleur en modifiant la valeur des variables. Lapkssage peut étrs
effectué verticalement ou horizontalement. Cetiemation permet d¢
Afficher

graphiquement les

variations de niveau

creer des graphiques a barres. Elle utilise daahblas de type entie

et des adresses de périphérique.

W

-

Animation de la | On peut modifier la taille verticale ou horizontatbun objet en
taille changeant la valeur des variables. Cette animagiermet, par
exemple, d'afficher graphiquement les variationépaisseur de
Afficher les . ..
rouleaux, comme illustré ci-dessous.
variations de
VOlume -'_,.-"'_"1.. "'ﬁ-_-h‘\-.
@~ ) ( j
i e I . : I 7
Animation On peut déplacer un objet verticalement et horalentent en
Position modifiant la valeur des variables. Cette animatijpermet, par

Déplacer un obijet
verticalement ef]

horizontalement

exemple, d'afficher graphiquement la position gitoduit sur un tapis

roulant, comme illustré ci-dessous.
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"; _}m L —

Animation O peut faire pivoter un objet selon des angles iBpées, en

Rotation modifiant la valeur des variables. Cette animatijpermet, par
exemple, d'afficher les variations de mesure aagguille d'un cadran

Faire  pivoter un (comme illustré ci-dessous) ou de montrer la pasitie pales d'ur

objet ventilateur en mouvement.

Animation sur | On peut créer un objet qui s'active ou se désa@timmmutateur) ou
appui qui écrit des données dans une variable. On pdigeutjusqu'a 32
fonctions d'animation sur appui sur un objet.

Utiliser un objet
comme un
commutateur

Animation de la

valeur

Afficher ou saisir
des données

On peut afficher des valeurs numériques dans Héataautoriser 13
saisie de données a partir du clavier. Avec un@abigr TOR, vous

pouvez afficher plusieurs messages en fonctionétits disponibles

Cette animation permet d'afficher des données nguoes, les états

des voyants, du texte, mais également d'activesiie au clavier.

Animation
Visibilité

Afficher/masquer

des objets

On peut rendre les objets visibles ou invisiblesradifiant la valeur

des variables.

YIDE

On

démarrage ou l'arrét du clignotement d'un commuitateec la valeur

sesvareorc ERRRREE EEEEEEN

peut également configurer

Tableau D.5 Types d’animation
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D.5 Scripts de I'exemple d’application

Scriptl : pour le remplissage du réservoir entre le nivkatile niveau 2

int tmp=0;

int tmpl:

tmp = tank level.getIntWValue (};
tmpl = levell.getIntValue ()

if (tmp<tmpl)

tmp++;
tank level.write ( tmp );

Script2 : pour le remplissage du réservoir entre les nix€aet maximum

int tmp:

int tmpl:

int tmpl:

int tmpm;

int wl:

int w:

int w3;

int popp;

tmp = tank level.getIntValue ();
tnpl = levell.getIntValue ()
tnmp2 = lewvelZ.getIntValue ()
tmpm = maximum.getIntValue ():
vil=varl.getIntValue (}:
vi=vard.getIntValue ()
v=var.getIntValue ()}
pnpp=png .. getIntValue ()

if (tmp>=tmnpl)

popp=1;
if [w==0)

tmp++;
tank level.write [ tmp )
if (tmp==tmpZ)

wi=1;:
w3=0;

if (tmp==tmpl)
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[ w1l )
vari.write ([ w3 );
pop.write | pmopp )

Script 3 :

int tmp:
int tmp2:
int tmpm:;
int w2:
int w3;
int w;
int wl:
tmp = tank level.getIntValue ():
levelZ.getIntValue ():
maximuom.getIntValue ()
2.getIntValue ()
vi=varld.getIntValue ()
v=var.getIntValue ()

if (tmp<=tmpm)

o
=
U]

[
Il

CIopTh
g2=tra

-
-

if (w2==0)
if (tmp>tmp?)

Tmp——:
tank level.write [ tmp ),

w=1;

if (tmp==tmp)
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Script 4 :

int tmp:
int tmpl;
int tmpm;
int w;
int wl;
int w2:
int w3;

tmp = tank 1
tmp?2 = lewvel

vel.getIntValue ()
.getIntValue ()
tmpm = maximum.getIntWValue ()
vil=varl.getIntValue ()

v3i=var3.getIntValue ()
v=var.getIntValue ()

v2=varZ.getIntValue ():
if [(w3==0)

if (wi==1)

if (top>=tmpd)

tmp++;
tank level.write ( tmp ):
v=1;

wi=1;

[ w1 )

b

b
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Script 5:

Script 6 :

int w2:

int tmp:

int tmpl:

int v4;

v4 = vard.getIntValue ():

ve = warZ.getIntValue ():

tmp = tank level.getIntValue (};
tmp?2 = lewvell.getIntValue ()

if (tmp<top2)
wZ=1;

varz.write [ w2 ):

int tmp:
int v4;
int tmpm;

int w5;

tmpm = maximom.getIntWValue ()
v4 = vard.getIntValue (}:

tmp = tank level.getIntWValue ()
w5 = warS.getIntValue ()

if (Cmp>TInpm)

Figure D.6. Scripts de I'exemple d’application
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E.1. Programmes Runge-Kutta

E.1.1. Systemes linéaires d’ordre 1, 2 et 3

(*%*initialisation¥w¥)

if

*=21 then
yl:=y0;
y2:=dy0;
y3:=d2y0;
end if;

(*&quation différentielle d'ordre

if n=1 then

(*w¥cglcoul des Eiwww)

REl:=-alty-a+a3™

s

F2:=—al* (y+E1*h/2.0)-a2+a3*u;
E3:=—al* (y+R2*h/2.0)-a2+a3*u;
F4:=—al* (y+E3*h)-ad+ad*u;
(*w*zffectation de la sortis¥ ™)

y:=y+(h/6.

Oy *(E1+2.0%E2+Z . 0%E3+EL) ;

e e e e e ke b e e e e ke e e ke ke e e b ke ke e e e e e e ke ke e e e ke )

{(*&quation différentielle d'ordre
gelse if n=2 then

(*Calcul de= Ei1 =t Q1%)

El:=vy2;
Ql:=-alyl-aZ*yl-ad+adtu;

F2:=y2+Ql*h/2.0;

Q2:=-al* (y2+Q1*h/2.0) -a2* (y1+E1+h/
F3:=y2+Q2*h/2.0;
Q3:=-al* (y2+Q2*h/2.0) -a2* (y1+EK2*h/

1 v
r

2*%)
2.0)—aitad*u;
2.0)-a3+ad*u;

F4:=y2+Q3*%h;
Q4:=—al* (y2+Q3*h) —aZ* (y1+EK3*h) -a3+ad*u;
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(* Calcul des
yl:=yl+h/6.0%(
¥y2:=y2+h/6.0%(

(¥ hffectation

¥:=¥l;

e e ke ke e ke e e e ke ke ke e

w1 §
E1+2.0%E2+2 . 0YE3+E4) ;
Q1+2 . 0%Q2+2 . 0%Q3+04) ;

de la sortie *)

he e e e e e ke e e ke e e e b ke e e ke e e b ke ke e e e ke

(*&quation différentielle d'ordre *)

else if n=3 th

(* Calcul de=

El:=v2;
Rl:=v3;
Vi:=—al*y3-al*

K2:=y2+Q1l*h/2.
Q2:=y3+V1i*h/2.

V2:=-al* (y3+V1*h/2.0)-a2* (y2+Q1l*h/2.0) -a3* (y1+K1*h/2.0)

F3:=y2+Q2*h/2.
Q3:=y3+V2*h/2.

V3:=-al* (y3+V2*h/2.0)-a2* (y2+Q2*h/2.0) —a3* (y1+K2*h/2.0) -ad+a5*u;

F4:=y2+0Q3%h;
R4:=y3+V3¥h;

=I1

Ei, Q1 =t Vi *)

yZ-a3*yl-ad+astu;

M
=

(-

(-

Vd4:=-al* (y3+V3*h)-a2* (y2+Q3*h) -a3* (y1+K3*h) -ad+aS*u;

(* Calcul des
yl:=yl+h/6.0*
y2:=y2+h/6.0%
y3:=y3+h/6.0%

(¥ Affectation

y:=yl;

end 1f;
end 1f;
end 1f;

i *)

(E1+2 . 0%EZ+2 . 0%E3+EL) ;

Q1+2.0%Q2+2 . 0%Q3+04) ;
VI+2 . 0%T2+2.0473+7v4d) ;

de la =sortie *)

—ad4+as*u;
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E.1.2. Systeme non linéaire
h:=0.02;

(*caloul des Ei st Tiw)

{(*on pose pour simplifier les calculs:*)
tl:=t+h/2.0;
tZ2:=t+h;

K101:=®10+E1*h/2.0;
H102:=¥®104+E2Z*h/2.0;
H103:=X10+K3*h;
¥201:=¥204+V1*h/2.0;
K202:=X20+7V2*n/2.0;
H203:=¥20+V3*h;

El:=MZ0;
V1:=—-3.0%t*X20-3.0%c*t*X10+u*u;

E2:=M201;
V2:=-3.0*t1*X201-3.0*t1*t1*X101+u*u;

F3:=MZ0Z;
V3:=-3.0%t1*X202-3.0%c1l*£1*X102+u*u;

Ed:=M203;
V4:=-3.0*t2*X203-3.0%c2*t2*K103+u*ru;

(* Calcul des X1 *)
¥1:=X10+h/6.0% (K1+2.0%E2+2.04K3+K4) ;
X2 :=X20+h/6.0% (V1+2.04V2+2 . 0+V3+V4) ;

H10:=x1;
HED=¥2Z;
t:=t+h;

(* Bffectation de la =sortise *)

X:=¥1;
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E.2. Programme de la DFB « PID » :

=ate;
T e =y W .
E:=FRp~e;
In:=(En/ti) *=*h- (Ep¥*ti/tt) *a;
D:=Fp*td* (e-e0 ;

=

:=0.0;
end 1if;
end if;
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E.4. Programme de la DFB « MCR »

f*Ini:ialisa:iona*}
IF %321 then
E[1][1]:=1000.0;
E[Z2][2]:=1000.0;
F[3] [2]:=1000.0;
F[4][4]:=1000.0;
1:=0;
FOR j:=1 TC 4 DC
TETZ[]]:=2.0;
END_FOR;

end if;
(*Ztockage de=z sntréses/ssrtissY)
1:=1+1;

¥ vect[i]:=y;
u vect[i]:=u;

{(*formation du vecteur f£iv¥)

£fi[l]:=-y wect[1l];
fi[2]:=-y wvect[2];
fi[3]:=u_wect[1l];

fi[4]:=u wvect[2];
e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e o e e o e ol e e o e e o e e e e e e e e )
L] ¥
(*Calcul du vecteur epsilone, epz=¥-teta'*£i+)

{* calcul de teta'* £1 *)

y_estim:=teta[l]*fi[ll+tetal[2]*fi[2]+tetal3]*fi[3]+tetal4]*£i[4];
{(* calcul de ep=ilon *)

EEE:=y_vec:[3]—y_es:im;

(***mize a4 jour de F, F=F— (F*fi*fi"*F)/ (1l+£i"*F*fi)***)

(Fwwwogleoul de GL=Fv¥Eivww)

for j:=1 to 4 do
GL[F1:=fi[11*F[JI[11+£i[2]1*F[F] [2]+E1i[3]*F[JI[31+£i[41*F[F][4];
end for;
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* GZ2=Gl1*f1" -
for 7:=1 to 4 do
for j1:=1 to 4 do
52[31031]1:=GL1[J1*£i[31];
end for;
end for;
(* GI=G2*E ¥

for j:=1 to 4 do

for j1:=1 to 4 do
33[31[31]1:=F[L1][FL11*G2[F][L1+E[2]1[31]1*G2[3]1[2]1+E[3][J11*G2[J]1[3]1+E[4]1[31]1*G2[]
znd for;

znd for;

(*calcul du scalaire a=1/ (1+£1i"*F¥£i) )

(* G4=Fi'*Gl *)

34:=fi[l]*Gl[l]+fi[2]*Gl[2i+fi[3]‘Gl[3]+Ei[4]*61[4];

(* calcul de = *

i1f 34=-1.0 then
G4:=—1.01;

end 1if;

a:=1.0/{1.0+G4);

(* calcul de Fl=a*3z3 *)

FOR i2:=1 TC (4) DO
FOR j2:=1 TC (4) DO

FL[1Z2] [J2]:=a*33[12][]12];

END FOR;
END FOR;

{(* calcul de F=F-F1 ¥}

F[i2] [§2]:=F[i2] [§2]-FL[i2] [§2];

END_FOR;
END FOR;

[#wdddkdkdmiae 4 Jour de tetaTtetatFvEfivepawdikesiii
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(v¥¥wcaleocul de GlI=Fvfivwww)
for §:=1 to 4 do
511071 :=€1[11*F[J] [11+£1[2]1*E[F] [2]+E4[3]1*F[J] [3]1+£1i[4]*E[F][4];
end for;

(*calcul de teta¥)
TOR 11:=1 TC 4 Do

TETZ[il] :=TETZ[il]l+eps*c11[il];

END FOR;

[#*¥¥ddmizse & Jour du =tockage des entréss/sortiss*¥evy)

FOR j:=1 TC 3 DO
¥y _vect([J]:=y wvect[]+1];
u vect([J]:=u vect[J+1];
END FOR;

1:=1-1;
end 1f;

TETR1:=TETA[1];
TETLR2:=TETZ[2] ;
TETLA3:=TETZ[3];
TETL4:=TETL[4];

E.5. Programme de simulation de la SBPA

1f %321 then
®l0:=true;
HZ0:i=trus;
Hil:=true:;
¥dl:=true;
¥30:=true:;

end 1f;

X1:=HCR (X40,%30});

MZ:=¥10;
H3=MZ20;
Wd o =x30;
WS =x40;
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zl=e=

u =0 :'.r
end if;
W10:=x1;

WED:=¥M2Z;
W30 =¥3;
WaD=x4;
®50:=x5;|

E.6. Programme de simulation d'un systeme de typeRX d’ordre 2

¥ wect[1+1][1]:=y;
U wvect[1+1][1]:=u;

1:=1+1;

if i1 then

y:=—tetal*y wvect[l][1l]-tetaZ*y wect[2][1l]+tetald*u _wvect[l] [1]+tetad*u_vec
y_vect[1] [1]:=y_vect[2][1];

1:=1-1;
end if;
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