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Abstract:

The work presented in this dissertation relates to the application of the concepts of
industrial data processing in the automation and the supervision of an elevator. We
use the automates of the series M340 of Schneider; which we program thanks to the
software Unity Pro.

For the supervision of the elevator, we also use Unity Pro.

Keywords :

Elevator, API, CPU, Human-Machine interface, Unity Pro, WinCC, Automated

system.

Résumeé:

Le travail présenté dans ce mémoire porte sur I’application des notions de
I'informatique industrielle dans ’automatisation et la supervision d’'un ascenseur. On
utilise pour cela les automates de la série M340 de schneider qu’on programme grace

au logiciel Unity Pro.
Pour la supervision de ’ascenseur, on utilise toujours le logiciel Unity Pro
Mots-clés :

Ascenseur, API, CPU, interface Homme-Machine, Unity Pro, WinCC, Systeme

automatisé.
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Introduction génerale :

Pour pouvoir obtenir le diplome d’ingénieur en automatique,
I’ENP a proposé le sujet d’étude, commande et supervision d’un

ascenseur didactique a 5 étages par AP1 M340 en utilisant Unity Pro.

Ce travail aura pour objectif la réalisation d’un programme de

commande et de la supervision de 1’ascenseur en utilisant Unity Pro.

Ce mémoire est organisé autour de quatre chapitres : Les
généralités sur les ascenseurs, Les genéralités sur les API, Le logiciel
Unity Pro et pour finir nous allons réaliser notre cahier de charge final
dans le dernier chapitre qui est la programmation et commande de

I’ascenseur.
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Chapitre | :
Generalités sur les

aSCENSeUrs



1.1 Introduction:

Le besoin humain le plus évident auquel vient répondre 1’ascenseur est la connexion ou la
mobilité. Les inventions précédentes issues de la Révolution industrielle ont facilité le
déplacement d’objets ou de personnes, mais les ascenseurs n’étaient pas jugés assez slrs pour
étre utilisés quotidiennement jusqu’a 1I’Exposition universelle de 1853-54 organisée au Crystal

Palace de New York.

De nos jours I’ascenseur est un appareil qu’on peut trouver partout, il est devenu un
appareil nécessaire dans tous les immeubles modern a plusieurs étages pour que I’homme

puisse se déplacer en toute facilité et sécurité entre les étages.

A travers ce chapitre nous allons parler de cette appareil révolutionnaire, son historique de
développement, ces différents composants et les différents types d’ascenseurs et enfin en va

voir les critéres de choix de 1’ascenseurs.
1.2 Définition de ’ascenseur :

Un ascenseur peut se définir comme un appareil élévateur vertical destiné au transport
des personnes ou des charges entre différents étages d’un immeuble.

Il posséde une cabine qui est entrainée par un moteur électrique avec d’un cable métallique.
On distingue techniquement trois types d’appareils :

e Lesascenseurs destinés a étre utilisé par des personnes.

e Les Monte-charge destiné aux marchandises, sa cabine n’est pas accessible a des
personnes etles dimensions different. Ces dimensions sont comme suite :
- Surface = 1m?
- Profondeur = 1m

- Hauteur = 1,20m Une hauteur de plus de 1,20m peut toutefois étre admise si
la cabine comporte plusieurs compartiments fixes répondant chacun aux

conditions ci- dessus.

e Les Monte-charge industriel qui sont destinés aux marchandises uniquement. [1]
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1.3 Historique :

En 236 avant J.C., Archiméde, grand scientifique et mécanicien de 1’époque, élabore un
treuil comportant des poulies et des cordes, ces derniers s’enroulaient sur un tambour actionné

par un ou plusieurs hommes.

Au Moyen-age ces treuils servaient a monter des personnes et des biens dans des endroits

isolés, tels que les monastéres ex. le monastére de Saint-Barlaam, en Grece.
En 1845, Sir William Thompson innove le premier élévateur hydraulique.

Le 23 mars 1857, Otis inaugure le premier ascenseur du monde, dans un magasin de
porcelaine et de verrerie frangaise, & New York. Le batiment de cinq étages est doté d’un
ascenseur qui fonctionnait grace a une série d’arbres et de courroies entrainés par une centrale

a vapeur.

En 1868, grace aux dispositifs de sécurité si élaborés qu’Otis avait inclut dans leurs

ascenseurs a vapeur, les étages supérieurs prirent plus de valeur.

En 1878, Otis proposa deux nouveaux produits : un ascenseur hydraulique tres rapide (de

3 a4 m/s) et un systeme de parachute actionné par un limiteur de vitesse.
En 1880, I’ Allemagne invente le premier ascenseur électrique.

En 1889, di aux efforts conjoints de Léon Edoux et des fréres Otis - qui ont succédé a
leur pére - la Tour Eiffel est inaugurée avec un ascenseur d’hauteur de 160,40 métres vitesse
de 80 cm/s.

En 1924 un ascenseur sans liftier (machiniste) apparait, exigeant donc 1’automatisation de

ce dernier ainsi que les dispositifs de securité. [2] [3]
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1.4 Les bases de classification des Ascenseurs :

1) Selon la charge et la vitesse :

On distingue quatre types :

Type d’ascenseur La charge La vitesse
Ascenseur des passagers 500 a 1000 kg 0,7 a1,4m/s
Ascenseurs rapides 1000 et 1600kg 2 et4mis
des passagers
Ascenseurs des petites charges 100 & 160kg 0,5m/s
Ascenseurs des charges 500, 1000, 2000, 3200 et 0,25 et 0,5m/s
5000kg

Tableau 1.1 : Classification des ascenseurs par charge et vitesse
2) Suivant la constitution des machines de traction :
Les machine de traction peuvent étre a entrainement direct sans ou avec réducteur de vitesse.
e Machines de traction sans réducteur de vitesse : L’utilisation ces machines

permet d’absorber le bruit du moteur, et donc de diminuer les pertes énergétiques.

e Machines de traction avec réducteur de vitesse : Elles sont constituées d’un
moteur a courant continu. L’axe de ce dernier est relié directement a 1’élément
de traction (poulie on enroulement), qui tourne a la méme vitesse du moteur. la

vitesse est généralement supérieure a 1,8 m/s.

Dans ce genre de machines, I’axe extérieur de réducteur est reli¢ d’une part a I’axe de
I’élément de traction, et d’une autre au moteur.
3) Suivant les éléments de traction :
On distingue trois éléments de traction :

e La poulie d’adhérence :
Le moment de traction du moteur entraine la poulie d’adhérence a travers le réducteur de
vitesse (si existant) pour entrainer les cables.

e [L’enroulement :

Il existe deux types d’enroulement :

— Enroulement a un seul coté.

— Enroulement a deux cotés.
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e Le mouflage :
C’est un ensemble de poulies fixes et mobiles utilisées pour diminuer la force sur les
cables de traction et donc sur la poulie d’adhérence et le moteur. Ceci permet

d’augmenter la charge du moteur. [4]

1.5 Les différents types d’ascenseurs :
Il y’a trois types d’ascenseurs :

1) Ascenseur De Charge :

Ce genre d'ascenseur est utilisé pour transporter de lourdes charges en milieu commercial ou
industriel. Les cabines sont réservées au personnel et souvent d’une grande envergure. Leurs

vitesses sont plus faibles afin permettre au moteur d'avoir une force suffisante.

2) Le Monte-Charge :

Le monte-charge est congu aux pour le transport des marchandises sans voyageur.

Ces éléments sont différencies et adaptés a leurs milieux, car ils ne nécessitent pas les mémes
sécurités. Or que si les déplacements sont commandés depuis l'intérieur de la cabine par
boutons d'étages, ceci est considéré comme un ascenseur pour personnes et donc doit

répondre a des mesures de sécurités plus strictes.

3) Ascenseur Accessible aux personnes :

Un ascenseur accessible aux personnes est caractérisé par sa sécurité et confort. C’est ceux

qu’on trouve dans les batiments publics, privés et mémes des maisons. [3]
1.6 Catégories D’ascenseurs :
1.6.1 Les Ascenseurs hydrauliques :

1.6.1.1 Principe de fonctionnement :

Au sein de la machine hydraulique I’huile est mis sous pression par la pompe, ce qui pousse le
piston hors du cylindre vers le haut. Lorsqu’une commande de descente est programmée, le

bypass (vanne) de la pompe permettent la sortie de 1’huile du cylindre vers le réservoir. [5]
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Figure 1.1 schéma illustratif du principe des pompes hydrauliques

1.6.1.2 Description :

D0 a leurs consommations énergétiques élevée, les ascenseurs hydrauliques ne sont utilisés
que pour les déplacements relativement courts de I’ordre de 15 a 18 m maximum.

Plusieurs modelés existent sur le marché. On citera les ascenseurs hydrauliques :

o Acylindre de surface,
« Acylindre enterré,
e Télescopiques a cylindre de surface. [4]
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Figure 1.2 difféerent ascenseurs hydraulique

Les ascenseurs hydrauliques se composent principalement de :

e D’une cabine,

o De guides,

o D’un ensemble pistons-cylindres hydrauliques placé sous la cabine de 1’ascenseur,
e D’unréservoir d’huile,

o D’un moteur électrique accouplé a une pompe hydraulique,

e D’uncontrbleur,

Les différents modéles permettent de tenir compte de critéres :

e Deplace,

o De hauteur de ’immeuble a desservir,

o De lastabilité du sol et du sous-sol,

o Derisque de pollution par rapport au sol et plus spécifiquement aux nappes
phréatiques,

e D’esthétique, [4]
1.6.1.3 Les Avantages de I’ascenseur hydraulique :

e Un niveau de déplacement précis (mise a niveau) ;
o Leréglage facile de la vitesse du déplacement ;
« lls ne nécessitent pas de cabanon de machinerie ;

o Facilement implementé dans les immeuble déja existant ; [4]
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1.6.1.4 Les Inconvénients de I’ascenseur hydraulique :

o Course verticale limitée a une hauteur entre 15et 18 m ;

o Risque de pollution des sous-sol ;

o Consommation énergétique élevée ;

o lls nécessitent un renforcement de la dalle de sol ; [4]

1.6.2 Les Ascenseurs a tractions a cables :

1.6.2.1 Description :

Les ascenseurs a traction a cables sont le type le plus répandu. On les trouve notamment dans

les batiments tertiaires.

IIs se différencient entre eux selon le type de motorisation :

o A moteur-treuil & vis sans fin,

o A moteur-treuil planétaire,

« A moteur aattaque directe (couramment appelé “Gearless” ou sans treuil), [4]

Reégulateur
Moteur a attaque
directe ("geariess”) ¢

Cables —

Contréleur

Contre-poids .’
12

Ascenseur @ moteur o attaque directe

Figure 1.3 ascenseur a moteur a attaque directe

% Treuil

Contre-poids

Figure 1.4 ascenseur a moteur treuil
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Quel que soit le type, les ascenseurs a traction a cables comprennent généralement :

o Une cabine,

e Uncontrepoids,

o Descables reliant la cabine au contrepoids,
o Des guides,

o Unsystéme de traction au-dessus de la cage de 1’ascenseur, [4]

1.6.2.2 Principe de fonctionnement :

Ce type d’ascenseur est doté d’un moteur électrique au niveau de la partie supérieure de
la gaine a I’aide duquel il se déplace. La cabine et le contrepoids sont reliées au moyen
de la poulie de traction et via des cables métalliques. Ces derniers sont actionnés par un
treuil permettant le mouvement de la cabine et le contrepoids via des cables contenant

des rainures qui empéchent leurs glissements [4]

Moteur électrique

Cabine

I

¢ 2m

I (DFea= D

Contrepoids

Figure 1.5 schéma de principe de fonctionnement d’un ascenseur a traction

1.6.2.3 Les avantages de I’ascenseur a traction a cables :

o Course verticale illimitée ;

o Selon le type de motorisation, une bonne précision au niveau de la vitesse de
déplacement peut étre atteinte ;

o Déplacement rapide ;

o Efficacité énergétique importante ;

o Pas de souci de pollution ; [4]
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1.6.2.4 Les Inconvénients de ’ascenseur a traction a cables :

o Généralement, ¢ca nécessite un locale de machinerie en toiture ;
o L’entretien permanant et couteux ;

o Aspect inesthétique du au volume de la machinerie a la toiture ; [4]
1.7 Critére de choix de I’ascenseur :

o Constructifs : comme le nombre d’étages du batiment, I’espace disponible au niveau
des étages, la disponibilité de I’espace pour une salle des machines au sommet de la
gaine, stabilité du terrain, ...

o Organisationnels : comme le type de fonction du batiment et son occupation en
garantissant une performance de confort et de trafic (rapport charge/vitesse),

o Desécurité : c’est le détail le plus important a considéré

« Energétique : prenons en considération que la consommation et les appels de

puissance doivent étre limités, [4]
1.8 Systeme de motorisation :

Entre I’ascenseur hydraulique et électrique ; on remarque que Les ascenseurs a tractions
a cables dominent le parc machine. De plus, sur le plan énergétique ces moteurs
hydrauliques consomment plus et ont des appels de puissance au démarrage beaucoup
plus importants pour un rendement assez faibles (de l'ordre de 20 %). a cause de cela

qu’on deétaillera plus la motorisation de ces derniers [5]

Les ascenseurs a traction a cable se différencient entre eux selon leur systéeme de motorisation:
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1.8.1 Moteur-treuils ou moteur a traction :

1.8.1.1 Les moteur-treuils a vis sans fin & une ou deux vitesses :

Les moteurs-treuils avec vis sans fin sont moins utilisés que les moteurs a attaque directe
(sans réducteur ou "gearless™).

Dans ce type de motorisation, la vis sans fin cause beaucoup de pertes mécaniques qui
entrainent des grandes consommations électriques. Les moteurs électrique couplés au
treuil a vis sans fin étaient généralement des moteurs a courant continu excitation
indépendante ou shunt avec la faculté bien connue de pouvoir faire varier trés facilement

la vitesse de rotation.

Les moteurs électriques a courant alternatif sont en principe des moteurs a deux vitesses.

On peut voir ¢a lorsqu’on Se trouve dans la cabine de moteur treuil a deux vitesses :

- Audémarrage, la vitesse est plus lente

- Pour atteindre la vitesse de déplacement optimale, le moteur passe en
seconde vitesse en provoquant un léger choc d’accélération (passage de

petite en grand vitesse).

Figure 1.6 moteur-treuil a vis sans fin

Ces moteurs ont les principaux avantages et inconvénient qui sont les suivants :
Avantages :

e Couple élevé.
e Grande possibilité de variation de la vitesse.

e Déplacement et régulation de vitesse précis.
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Inconveénients :
e Il demande un Entretien régulier et important.
e Le rendement énergétique est faible.

e Grande Consommation électrique. [5]

1.8.1.2 Les moteurs-treuils planétaires :

Figure 1.7 moteur-treuil planétair
Les moteurs-treuil planétaire utilisent le systéme de réduction de vitesse par engrenages

planétaires. Ceci permet d'avoir un rapport de réduction confortable ainsi qu’une plage
de vitesse adaptée au déplacement souhaitée.

Autant que la performance des moteurs d’entrainement est haute, ce systéme garantit un
rendement mécanique de l'ordre de 97 a 98 % et par conséquent des rendements

énergétiques globaux intéressants (de I'ordre de 80 %) [5]
Les réducteurs planétaires peuvent étre accouplés a des moteurs électriques :

- Acourant continu (grande plage de variation de vitesse),

- A courant alternatif asynchrone a deux vitesses,
A courant alternatif asynchrone commandé par un variateur de fréquence. [5]

Ces moteurs ont les principaux avantages et inconvénient qui sont les suivants :
Avantages :

e Couple important.
e Régulation de vitesse précise

e Déplacement précis

Inconvénients :

e Entretien compliqué et nécessite une bonne formation de la main-d’ceuvre. [5]
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1.8.1.3 Les moteurs a attaque directe (gearless ou sans treuil) :

N

Figure 1.8 moteur a attaque directe

Ce moteur obtient son nom du fait que la poulie de traction est montée directement sur
I’arbre de sortie du moteur et la régulation de vitesse est obtenue grace a un variateur de
fréguence et donc ce systeme ne nécessite pas un reducteur. Ce moteur est caractérisé par
une bonne performance énergétique grace au variateur de fréquence qui optimise la
consommation énergétique, et a 1’absence des engrenages qui diminue les pertes
mécaniques.

Certains modeles atteignent des rendements énergétiques de I'ordre de 80 %. [5]
Ces moteurs ont les principaux avantages et inconvénient qui sont les suivants :
Avantages :

o Vitesse régulée par le variateur de fréquence.
e Systeme compact.

e Un minimum de perte mécanique.

e Bruit minimal.

Inconvénients :

e Maintenance difficile a certaines capacités.

e Lacage d’ascenseur est difficilement accessible pour les interventions. [5]
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1.9 Critére de choix de la motorisation :

Le choix de motorisation est basé sur les 3 critéres principaux suivants :

1) Le rendement global : Il influence le dimensionnement de l'installation et les
consommations futures. Quand le rendement global est grand. On reduit :

- Lesurdimensionnement du moteur et de I'installation électrique.
- Les consommations énergétiques durant la vie de l'ascenseur

- Les chutes de tension en ligne perturberont le réseau électrique interne voire
externe.
Le rendement global d’une motorisation correspond a :

nglobal = n élec commande * nélec moteur * n méca réducteur * n méca poulie

La comparaison entre les moteurs a traction avec réducteur de vitesse, par rapport a ceux
sans réducteur démontre que pour une méme puissance électrique absorbée, les
intermédiaires causent des pertes et par conséquent, réduisent la puissance meécanique

disponible a la roue de traction

2) Performances énergetiques : celle-ci est déterminé par la gestion des démarrages et
des arréts gérés par le variateur de vitesse. Le variateur de vitesse est un véritable
gage de performance énergétique de par :

- Le confort des utilisateurs grace a la mise a niveau précise et le démarrage
progressif.

- Le contréle permanent du couple et de la puissance en optimisant les
courants de démarrage et les consommations.

- Lapossibilité de renvoyer de 1’énergie sur le réseau electrique durant le freinage.

3) Le volume des équipements : la limitation de 1’espace nécessaire a la machinerie

permet une réduction des couts d’investissement et un gain de place. [6]
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1.10 Sécurité des ascenseurs :

Tous batiments modernes disposent d’un ascenseur, et la sécurité des usagers de ce moyen de
transport est une grande priorité. Pour cela des lois sont en place qui exigent des mises en
conformité de tous les ascenseurs en service. Dans cette partie nous détaillerons ces

conformités. [7]
1.10.1 Les Portes :

Pour garantir la sécurité des usagers, chaque ascenseur doit avoir :

e Des serrures de verrouillage munies des dispositifs de contréle de la fermeture et des
portes palieres. lls éliminent la possibilité de la réouverture de ces portes lorsque
I’ascenseur est en mouvement.

e Un dispositif de détection de présence des personnes, pour protéger contre les coups
des portes coulissantes lors de la fermeture.

e Une résistance mécanique suffisante du vitrage de la porte paliére. [7]
1.10.2 La cabine et le dispositif d’élévation de I’ascenseur :

De nombreux dispositifs travaillent en arriére-plan pour sécuriser le trajet, c¢’est les systémes

qui garantissent la sécurité de la cabine et le dispositif d’élévation de 1’ascenseur :

e La cl6ture de protection de la gaine d’ascenseur la sécurise contre toute intrusion. Un
maillage de tiges métalliques tressées, pour la fermeture et la protection de la gaine de
toute intrusion.

e Le parachute de cabine et le limiteur de vitesse mécaniques qui empéchent I’ascenseur
de dépasser la vitesse limite.

e Le dispositif de contrdle de I’arrét et du maintien a niveau de la cabine. Ce systéme
assure I’acces et sortie des usagers a la cabine sans danger, ainsi que ’acces des
personnes handicapées ou a mobilité réduite

e Le dispositif de protection contre la vitesse excessive de la cabine en montee, pour les
ascenseurs électriques a adhérence donc la charge maximum est supérieure a 300 kg

e Le systéme de teléalarme entre la cabine et le service d’intervention, doublé d’un

éclairage de secours en cabine. [7]

29



.11 Conclusion:

Avec I’avancement de la technologie. Les ascenseurs deviennent rapides et sécurisé pour ces
usagers. lls sont maintenant considéré une nécessité dans tous les batiments pour le transport
vertical de I’humain. Dans ce chapitre nous avons présenté le principe de fonctionnement des
ascenseurs. Aussi nous avons donné les différents types de famille d’un ascenseur, la
différence entre ces deux types et leurs avantages et inconvénients, les systémes de

motorisation. Nous avons aussi discuté de la sécurité des ascenseurs.
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Chapitre 11 :
Generalités sur les
Automates
programmables

Industriels



1.1 Introduction :

Les automates programmables industrielles A.P.1 sont maintenant les stars du

monde de I’automatisation. Cela a grande cause de leurs multiples avantages.

Dans ce chapitre nous allons parler des généralités sur les automates programmables.

Et nous discuterons aussi des avantages et inconvénients de ces API.
11.2 Définition :

Un API est un dispositif électronique numérique programmable destiné a
la commande de processus industriels par un traitement séquentiel. Il envoie des
ordres vers les pré actionneurs (partie opérative ou PO cdté actionneur) a partir
de données d’entrées (capteurs) (partie commande ou PC c6té capteur),

de consignes et d’un programme informatique. [8]

I1.3 Architecture des API :

11.3.1 Structure externe de I’automate :

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

1) Type compacte :
Ces automates contiennent 1’alimentation, les processeurs, les interfaces E/S.
Selon le fabricant, il est méme possible de réaliser quelque fonction
supplémentaire comme le comptage rapide.

2) Type modulaire (Modicon) :
Ce type d’automate mets I’alimentation, le processeur, les E/S dans des unités

différentes. Ils sont fixés sur un ou plusieurs racks. [9]

SIEMENS

D e oy |

LS S

Figure 11.1 Automate modulaire Figure 11.2 Automate Compacte
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11.3.2 Structure interne de I’automate :
Les API sont constitué principalement de 3 parties :
11.3.2.1 L’unité centrale :
L UC est caractérisé par son processeur et sa mémoire centrale.
1) Le processeur :
Il gere le fonctionnement de 1’ API et exécute les programmes. Il réalise
toutes les fonctions logiques, arithmétiques et de traitement numérique.
Les processeurs sont actuellement réalisés par des microprocesseurs.
2) La mémoire centrale :
La mémoire d’un automate comporte une zone programme, une zone
donnée et une zone réservée a la monétarisation. [9]
11.3.2.2 Lescoupleurs E/S:
Les coupleurs d’entrées/sorties sont des cartes électroniques qui assurent la liaison entre I’UC
de I’automate programmable et la Partie Opérative
Les coupleurs d’entrées recoivent les signaux des capteurs et des commandes de 1’opérateur.
Les coupleurs de sorties regoivent les signaux de I’UC. Ils les amplifient et les rendent
compatibles avec les pré-actionneurs commandés.
Les A.P.1. possédent plusieurs E/S :
e E/STOR.
e E/S numérique.
e E/S analogique.... [9]
11.3.2.3 Les périphériques et leurs coupleurs :
Ces périphériques sont divers. Les principaux sont les suivants :
e Mémoire de masse.
e Imprimantes
Ces périphériques sont en géneral reliés sur la console de programmation et rarement
directement sur I’automate. lls gérent une transmission soit série soit paralléle. Leurs liaisons
sont de deux types :
e Soit par des ports d’E/S de I’automate.
e Soit par une interface spécialisée appelée module ou cartes de communication

(Ethernet ...) assurant une transmission normalisée a travers des bus de terrain. [9]
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11.3.24 Le cablage des E/S :

1) Branchement des Entrées TOR :

L'alimentation des capteurs peut étre fournie par lI'automate qui est 24VDC généralement.
L’automate dispose généralement d’un commun a toutes les entrées.

2) Branchement des sorties:
Le principe de liaison consiste a envoyer un signal électrique vers le pré-actionneur
connecté a la sortie choisie de I'automate dés que I'ordre est émis. L'alimentation
électrique est fournie par une source extérieure a l'automate programmable. Les
sorties comportent généralement un commun pour 3 ou 4 sorties. Cela permet
d’alimenter des pré actionneurs de tensions différentes, sans pour autant effectuer un

relayage. [9]

AUTOMATE PROGRAMMABLE

Sortles
T

PIP[P[P[P[P]P

COETITRL T
Sortias

230V ac Z4% ag I

= |
o LXK =
g

Figure 11.3 Exemple de cablage des sorties sur un API

I1.4 Laconsole de programmation :
La console de programmation est 1’outil qui simplifie I’interaction entre I’utilisateur et la
machine. Le réle principal de la console est de transformer le langage de programmation
en instructions exécutables par 1’automate. Elle permet lors de la réalisation du
programme :
e Lasimulation pas a pas.
e Ladeétection d’erreur de syntaxe.

e L’introduction, la correction et la modification des programmes (Editeur de

textes). [9]

34



I1.5 Le langage des API :

Les langages des A.P.1. sont des langages intermédiaires entre le langage évolué et le

langage machine. lls ont I’avantage d’avoir un jeu d’instructions incluant

uniquement les fonctions logiques, par conséquences, cela est plus facile a

comprendre par I’utilisateur. [9]

11.5.1 Lesdivers types de langages :
1) Langage Ladder (LD) :

Appelé aussi langage a relais ou a contact, il a été développé par les américains en

pensant qu’il semblerait plus familier aux automaticiens. Ce langage utilise les

symboles graphigues tels que : contacts, relais, bobine et blocs fonctionnels. C'est

le langage le plus utilisé. [9]

Nom Elément Fonction Nom Elément Fonction
graphique graphique
Contact a ouverture Contact passant lorsque l'objet bit | | Bobine directe L'objet bit associé prend la valeur du
‘—I l_ de controle se trouve a l'etat 1. )+ résultat de la zone de test.

Contact & fermeture - Contact passant lorsque fobjet bit | | gobine inverse (/) |Lobietbitassoci prend la valeur du
de controle se trouve a fetat 0. ¢ résultat inverse de la zone de test.

Contact de détection Front montant : détecte le passage | | Bobine S L'objet bit associe est regle sur 1

d'un front montant —H— de 0 a 1 de I'objet bit de controle. d'enclenchement 2 lorsque le résultat de la zone de test est

1

Contact de détection Front descendant : détecte le Bobine de , L'objet bit associé est régle sur 0

d'un front descendant —N— passage de 1 a 0 de l'objet bit de declenchement —R- lorsque le résultat de la zone de test est
controle. 1.

Tableau 11.1 : EIéments du langage Ladder
2) Langage Booléen (FBD) :
Ce langage utilise les symboles du logigramme. Il peut étre facilement traduit en

langage machine. [9]

Figure 11.4 Exemple de programmation booléenne
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3) Le langage GRAFCET (SFC) :
C’est un langage graphique qui permet de tracer directement le schéma Grafcet de
I’automatisme consideré. C’est le langage le plus simple a apprendre car il est la copie
conforme du grafcet qu’on a réalisé sur papier.
Dans ce cas, pour plus de facilité, on construit un Grafcet a 3 états : [9]

[ ¥

1 |+ %Qo.1 | %Q0.3

~  %I0.1

2 | %Qo02 LTMI1=5s

—-%TM,.Q

3 9%6Q0.3

—  %I03

Figure 11.5 Exemple de grafcet a 3 états
4) Langage mnémonique (list) :
C’est un langage littéral qui utilise le langage d’assemblage, largement utilisé dans le
domaine informatique. [9]

%I0.0 %l0.1 9%Q0.0
| | I

[ ] | | \ )7

9,10.2

%I0.0 %I0.1 %Q0.1

slapl ou

Figure 11.6 Exemple de programmation mnémonique



11.5.2 ’adressage des variables :

L’adressage des variables E/S se fait par la regle suivante : [9]

%

I,Q

X .

2 z
Symbole |Type d'objet | Positionde |point | Type d'E/S | point | Numéro de voie
[symboe | [point | Type s | point |

I'automate

Groupe

Element

Valeur

Description

Symbole

%

Un repére interne doit toujours débuter par un symbole de pourcentage (%).

Type d'objet I

Entrée. « Image logique » de I'état électrique de I'entrée d'un automate ou
d'un module d'E/S d'expansion.

Sortie. « Image logique » de I'état électrique de la sortie d'un automate ou
d'un module d'E/S d'expansion.

Position de X

l'automate

Automate maitre (maitre de liaison distante).
Automate distant (esclave de liaison distante).

Type dE/S y

E/S de base (E/S locale sur un automate).
Modules d'E/S d'expansion.

Numéro de voie |z

0-31

Numéro de la voie d'E/S sur l'automate ou le module d'E/S d'expansion. Le
nombre de points d'E/S disponibles dépend du modéle de I'automate ou du
type du module d'E/S d'expansion.

Tableau 1.2 : Adressage des variables E/S
11.6 Les Avantages des API

Les API présentent de nombreux intéréts :

e Simplification du cablage.

e La modification du programme de 1’ API est facile surtout

comparé a la logique cablée.

e La mise en place et la maintenance de 1’ API est facile et pas

trés couteuse.

e Pour les machines spécialisés ou compliqués. L’ API offre des

fonctions d’automatise spécifiquement intégrées.

o Lataille des API est petite et compacte et donc on gagne de

beaucoup d’espace en les utilisant. [10]
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1.7 Les inconveénients des API :

Malgré que les API sont révolutionnaires. 1ls ont quand méme quelque inconvénient :

e Le cout. Le prix des API n’est pas fixé car il dépend de plusieurs choses
comme le nombres de E/S mais ce qui reste vrai c¢’est que le prix est
toutefois assez cher.

e La Complexité de leur programmation. Or la programmation d’un

automate nécessite une assez bonne connaissance de leurs langages. [10]
11.8 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons parlé des automates programmables, leur architecture, et
leur langage de programmation. De cela il est clair qu’ils ont envahie tous les domaines de

I’industrie et ils sont indispensable dans 1I’automatique d’aujourd’hui.
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Chapitre 111 :
Logiciel

Unity Pro



111.1 Introduction :

Aprés avoir parlé des ascenseurs, leur types, classifications, et tout autre détail
pertinent nous allons maintenant dans ce chapitre parler du logiciel Unit Pro
qu’on va utiliser pour réaliser notre projet final.

111.2 Définition :

Unity Pro est le logiciel commun de programmation des gammes d’automates
Modicon M340, M580, Premium, Momentum et Quantum. Ce logiciel offre
les fonctionnalités suivantes :

e Logiciel “tout enun”.

e |l contient 5 langages de programmation.

e Langage de programmation LL 984,

e |l contient la Bibliotheque FBD intégrée et personnalisable.

e |l posséde un simulateur automate sur PC pour valider le programme avant installation.
e Tests intégrés (Built-in test) et diagnostic.

e Une grande gamme de services en ligne.

e Cyber sécurité. [11]

[11.3 L’interface utilisateur :

Cette interface contient plusieurs fenétres et barres d'outils qui peuvent étre personnalisés au

choix personnelle de 'utilisateur [11]

Oon

-E TP domins | G FC | MY ID T o M7FEO

'\EI;

—_—]

= e, \ITpoderiegons: /
E HFGLGIE | L MSTIAD0T | L [NONGOERE 1

Figure 111.1 interface utilisateur
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Numeéro Description

1 Barre de menus

2 Barre d'outils

3 Navigateur du projet

4 Fenétre de I'éditeur

5 Onglets d'acces direct aux fenétres de I'éditeur
6 Fenétre d'information

7 Ligne d'état

Tableau I11.1 : Contenu de P’interface utilisateur
I11.4 Navigateur de projet :

Le navigateur de projet affiche tous les parametres de notre projet en cours. L'affichage peut

étre présenté en forme fonctionnelle ou structurelle. [11]

2 wu i el J- Vue fonctionnelle
Station ~ proportioning machine
Configuration - propectioning
0:XBus 4 Programme
Types donndes dérivés & Tableau
Types FB dérivés Q Ecran
Variables et instances FB - filing feedbox
Communication = Programme
Programme {3 laddert
Taches Q Tableau
MAST Q Ecran
Sections
+ E precess = Programme
@B filing feedng box b ST
O ] Mixing QA Tableau
2 Mixing_1:8T1 @ Ecran
[ Mixing_25T2 Process
’ = Programme
Sections SR B Ly
om Tt Tableau

Figure 111.2 Navigateur de projet
111.4.1 Vue structurelle

Dans l'affichage structurel, le navigateur de projet donne a I’utilisateur les choix des

fonctions suivants :

e Création et suppression d'éléments.
e Affichage des propriétés des éléments.
e Démarrage des différents éditeurs

e Démarrage de la fonction importe/export. [11]



111.4.2 VVue fonctionnelle

Dans l'affichage fonctionnel, le navigateur de projet donne a I’utilisateur les choix des

fonctions suivants :

® Création de modules fonctionnels

e [nsertion de sections, tables d'animation, par glisser-lacher a partir de L’affichage

structurel
e (Création de sections
e Affichage des propriétés des éléments

® Démarrage des différents éditeurs [11]

1.5 Formats de fichier d'application utilisateur et de projet :

Le logiciel Unity Pro gére trois types de fichiers pour le stockage des applications
utilisateur et des projets. Le choix du type de ficher utilisé par I’utilisateur dépend de

conditions d’utilisation précises.

Les types de fichiers peut étre reconnus par leur extension :
*.STU : fichier Unity Pro
*.STA : fichier Unity Pro Archived Application

* XEF : fichier Unity Pro Application Exchange [11]

Types de fichiers STU STA XEF
Applications binaires Oui Oui Non
Applications sources Oui Oui Oui
Base de données interne Oui Non Non
Taille de fichier 10, voir (1) 0,03, voir (1) 3
Temps d'enregistrement 10 1.6 6

(comparatif)

Temps d'ouverture 1 10 10

Connexion a I'automate en Possible Possible Impossible, voir (2)
mode connecte égal

Sauvegarde du fichier Possible Possible, voir (3) |Possible

Tableau I11.2 : Comparaison entre les types de fichiers Unity Pro



Remarque : les valeurs de la table représentent le rapport entre les types de

fichiers, la valeur du STU tenant lieu de référence. [11] [12]

I11.6 Configuration réseau

La configuration réseau se fait depuis le dossier communication.

Navigateur de projet [ x]
Ta Vie suolurelle

- | Communications

- @ mynewgk Analyse
- ) Laso Impamer
‘ Loc
o) :rt‘-?'nr:aﬂ~ S o e
@ Modbus Pius_4 Zoom anidie
Table de routage
Ajouter un répertoire utisateur
Apuler un hypedien

Figure 111.3 Création d’un réseau

Le menu contextuel de la configuration réseau permet de faire les fonctions suivantes :

e Création de réseaux
e Analyse du réseau

e Impression de la configuration réseau [11] [12]

B Ethernet 1 _]0)]
Famille de modéle ————————————  Adresse de module senvices de module
{TCPAP 10100 ligison normale [v] |Ra.:k ] IMOGJIeI [Voae ] Appel dEIS
[0U " Tw] Domnées glabeles
Adresse P de module [0U |w| Serveurdadresses
Adresse [P Masque sous-réseau Adresse du Galeway
0] VI | 0]

[ Configuration IP [ Message TAppel dES ]Donnees nlobdesT SNMP ]Serveur d'adresses TBmde passanie ]
Configuraton adresse IP
() Configuré
Adresse IP (0 0 0 0]
Masquesoustésesu [0 0 0 0 |
Adresse du Galeway

(O Configuraticn servie

Configuraton Ethemnet
(o) Ethemet () 8023

Figure 111.4 fenétre réseau
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I11.7 Fonctionnalités de base de Unity Pro XL :

Pour démontrer les différentes fonctionnalités du Unity Pro XL nous allons créer le
programme qui correspond au grafcet d’un ascenseur a 5 étages suivant :

X0

——— COND_MONTE

X1

= MONTE CABINE

e ARRIVE

e COND_DES

X2 | Descenorecasine

———— ARRIVE

]

X3

- CONDITION OUVERTURE

X4

QUVERTURE PORTE

———  CONDITION FERMETURE

X5

FERMETURE PORTE

CAPTEUR PORTE

Figure 111.5 Grafcet Ascenseur + ouverture/fermeture des portes

111.7.1 Création d’un nouveau projet et déclaration du Rack automate :

bi

B oo |9 | B mussuanis:

Il
|

TN Géndrasan £ opamiescin |

| [T Nceder ades ks veres

Fadwade YeuenO3mn  Daroglen
4 Wodon UI9) |
B P00 0250 CPU 24010 Modour

1 CPU 2020 Mok
B P 00 ] CPU 24020 Modos: Ciidpan
B P3N0 (1] CPU 24020 Modour Ciddper
BN P34 2060 (L] CPU 24020 Wodost Eharet
BN PH 206D 2w CPU 24020 Ethenst Clldopen
BN, P 2IGIE Qe CPU 24020 Ethenst Clbdoper
BN PRAIO) “w Nechde péghtigae pous E/S décerholodet
N Prevam
L T

| Optiorn diprops

[CFickior da pasarniisar:

Figure 111.6 Choix Automate
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111.7.2 Déclaration de la configuration matérielle de ’automate :
L’automate se compose de Rack BMX XBP 0400 / Rack 4 positions.

On met :

- Processeur CPU : BMX P34 2020 avec ports Modbus Ethernet.

- Carte d’entrées TOR : BMX DDI 3202 K

- Carte de sorties TOR : BMX DDO 3202 K

Navigateur du projet

%3 Yue structurelle @ BUs AUTOrnat:

’ =l 0': BMX XBP 0300 E Bus: [ BMX P34 2000 0250 v

- {P) (P) : BMX CPS 2000

EMX DAD 1605
EMX DDI 1602
BEMX DDI 1603
EMX DDI 1604

BMY DDI 3202K
BMXDDI G0 |

BMx DDM 16022 rack input

BMX DDM 16025 =2
BMX DDM 3202K

BMX DDO 1602

BMX DDO 1612

BMX DD0 3202K g
BMX DDO B402K
BMX DRA 0804
BMX DR 0805
BMX DRA 1605

rack output

BEMX ERT 1604 8

Bus atomate A Catvogoe oM /. = _@ Bus automa!el
Figure I111.7 Choix Racks Automate




111.7.3 Déclaration des variables E/S :

Dans I’arbre "vue structurelle”, on click sur 1’éditeur de "variable élémentaire" puis dans

I’onglet "Variable™ on coche la case "EDT", vous pouvez alors sélectionner leur Nom,

Type, Adresse et commentaire.

a i ')
H -

Navigateur du projet X 3\
%a PN Waiables | Tynes DDT * Blocs fonction - Types DFE \
........ ;‘t;\ o Fmreﬂ | ol Meot Oo
f:}:: MNom v Type v Adese v Commentaire v Hoodatage
........ i l ¥ il d EBO0L Aucin
{7, Types données dérivés @ apinl 5 EBOOL Aucun
D« Types FB dérivés & zp_mon_1 EBOOL Aucun
{3, Yariales et instances FB J ap_mun_g Egggt EUCU”
G, Variables Eémentaires @ gp_mon_ ucun
é,EV Variatles dérivées \ ) & & mon d EBOOL Aucun
ﬁb Variatles de DT d équipement O ap_des B EROOL Aucun
[, Variatles dérives EfS @ o des d EBOOL Aucun
R, Instances FB démentae O apdes 3 EBOOL Aucun
o Tnstances FE dérvé O o des? EBOOL Aucun
D« Mouvement en EBOOL Aucun
#).--- ], Communication LAl EBOOL Aucun
= @ Programme 0 et et 1 EBOOL Aucun
- T 1 o X8 O "
= @ MAST O detet 3 EBOOL Aucun
-3, Setions o et et d EBOOL Aucun
= %’ grafset_asc o O deteth EBOOL Aucun
[, Chirt
Figure 111.8 Déclaration des variables E/S
Nous donnons la liste des E/S :
1) Liste des variables d’entrée :

Nom Type Commentaire
Ap_des_i(2a5) EBOOL Appel descente étage i
Ap_mon_i (1 a4) EBOOL Appel monté étage i

Det i(1a5) EBOOL Détecteur étage i
Porte_i (1 a5) EBOOL Détecteur porte étage i
Cap_porte EBOOL Capteur porte intérieure
Demande_Et i (1 a5) EBOOL Bascule RS étage i
Ap_int_i(1a5) EBOOL Appel intérieure étage i

Tableau I11.3 : Variables d’entrée du projet
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Explicitation des Bascules RS :

e Demande Et 1:

ap_int_l+ap_mon_1 ETAGE 1
S Q h
det_l.porte 1 R _ ETAGE_1
e Demande Et 2:
ap_int_2<ap_mon_2+ap_des_2 ETAGE 2
S Q B
det_2.porte 2 _ ETAGE_2
R Q
e Demande Et 3:
ap_int_3+ap_meon_3+ap_des 3 ETAGE_3
q -
det 3.porte_3 _ ETAGE_3
—_— q b
e Demande Et 4:
ap_int_4+ap_mon_4+ap_des_4 ETAGE_4
S Q
det_d.porte_ 4 _ ETAGE_4
R Q
e Demande Et 5:
ap_int S+ap_des & ETAGE_S
Q .
det G.porte 5 _ ETAGE_S
a -
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2) Liste des variables de sortie :

Nom Type Commentaire
Ouveture_porte EBOOL Ouverture des portes
Fermeture_porte EBOOL Fermeture des portes

Mon_cab EBOOL Monté de la cabine
Des_cab EBOOL Descente de la cabine

Tableau 111.4 : Variables de sortie du projet

111.8 Création du grafcet :

Dans I’éditeur du programme, créer une nouvelle section dans "Tache" puis créer un grafcet

avec le nom "grafcet_asc" en langage SFC

e B |8
Mavigateur du projet X
%a Yue struckurelle
& [=]

il y T
-------- [, Types données dérivés
-------- [, Types FB dérivés
e — a, Yariables et instances FB
-------- &, ‘ariables élémentaires
-------- @, Variables dérivées
-------- ﬁl, ‘ariables de DDT d'&quipement
-------- B, Variables dérivées E/S
-------- ﬁ, Instances FB élémentaire
-------- ik, Instances FB dérivé
-------- m, Mouvement
F] e Q, Communication
T @, Programme
] a’ Téches
= @.’ MAST
Seckiong

o — @, Evénements
[3., Evénements
<[ 21, Evénements

-------- [, Tables d"animatior

[ "

Llx

NOUWELLE SECTION

Mouvells Section, .,

Immparter. ..

Aijouter lien hypertexte ...

Wariables | Types DDT  Blocs fonclion  Type

Filtre:
T | %5 Nom [=] [*
Maom - Tope -
O detecteur_et_2 BOOL
& detecteur_et_3 BOOL
o dem_int_1 BOOL
@ dem_int_2 BOOL
o dem_int_3 BOOL
@ ap 1 BOOL
& ap_des 2 BOOL
% ap_mon_2 BOOL
o ap 3 BOOL
& mont_cab BOOL
& desc_cab BOOL
% ouverture_porte BOOL
o fermeture_porte BOOL
¥ active T1 FRMI

Ajouter un répertoire utilisateur ...

Figure 111.9 Création D’une nouvelle section
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- Type - Adrezze - W aleur Commentaire - Horod:

- ™y
whel Mouyzay u Aucun

it Aucun
_ir Général | Localization  Condition  Commentaire ALcUn
_ink Marn - Aucun
_int grafset_asd Aucun
! e 7 Aucun
des Langage Spéciique & SFC Protection : Aucun
ok SFC hd Mumérn zone : ID_ & Aucun A Avcun
3 Aucun
b ‘ Aucun
Lo |:| Contrdle opérateur ALcun
at | LANGUAGE GRAFCET Aucun
ehur Aucun
e [ Qk ] [ Annuler ] [ Appliguer ] [ Ajde ] iﬁza:

Figure 111.10 Création d’une section SFC

Le grafcet crée est le suivant :

| =
xn
o SOND_...
_cnnditijns_m-:-nt_e _cnnditijns_descgndre
i i -
. . . COND_FER...
I
L arrive . L arrive . =
——— ——— . s
I
s Pale

Figure 111.11 Grafcet SFC

Il faut mettre X0 et X3 comme étapes initiales du grafcet pour qu’elles s’activent lorsque le

programme commence a se dérouler.



4 | A | Y A

m
Proprigigs Etaps @ A0 Ig,
Général | Actions  Commentaire
Mom d'étape |0 Etape initisle
Temps de contrdle et retard \
() Variable 'SFCSTEP_TIMES' () Valeur litérale
definir les etapes
IR M initiales du grafcet
dans ce cas X0 et X3
E:| Mirirnum
Retard

[ o

H Ariruler l

——
el

13

[

Autnmate Tl Chart - TMAS T TEal artinnz - T T Eal rondibinnz

TELITTTHTT FFR THF iterr e o T

Figure 111.12 Création d’une étape initiale

Création des Actions :

Pour programmer les actions il faut créer une nouvelle section en ladder :

s

Hauwzau

S

Géngral | Localisation  Condition  Commentairs
Mom

actions

Langage :

LD ke

N

ladder

Protection :
Aucun w

|| annuer || dppliquer |

dide

Figure 111.13 creation d’une section LD
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Dans cette nouvelle section nous allons déclarer :

1) Timer (T1):

+ MY R

dition  Affichage  Services | oukils  Génération  Automate  Mise au poink

5 c‘ﬂj v Mavigakeur du projek

FoAPE ANE | €3 40 i < Catalogue materiel

du projet

ucturelle 1

— Rechercher | remplacer
. Types FB dérivés

+ ¥ariables et instances Fi Yisualisation du diagnostic
ik, Variables dlémentaires
-@), Variables dérivées ) )
@, varishles ds DOT d'éaqui Fenétre des variables
"v ‘tariables dérivées EfS  + Editeur de données
-4k, Inskances FB élémentait

Ecran de l'automate

ik, Inskances FE dérive Mavigateur de DTH
, Mouvement Signets
 Communication
. Programme Trending tool
-3, Taches Convertir partiellement. .,
Joeeer 23, MAST

= a’ Sections Metwork Inspectar

I m grafset_:

s Gestion de bibliothéque de types, ..

-------- [, Sections SR

a‘, Evénements
-------- [, Evénemerits TIMEF
-------- [, Evénements Ef3

, Tables d'animation Options du projet. ..

Personnaliser

Options, ..

03 Mavigateur de bibliothéque des bypes

Biblinth&gue des écrans d'exploitation

Fenétre Aide

Alk+1

Alt+2
Alt+3
Alt+4

Alt+

Alk+e
Alt+7
Alk+3
Alk+3

Alk+raj+1
Al-+Maj+2

® w0 @ e

3=

Figure 111.14 Accéder a la bibliothéque de types

I 0 I A0

o] | A | £ | & | 7
Sélzctian dz donnfzs @ SElzetion FRE

Blacs fonction | Fonction et types de bloc f‘o-n’c[iofn'/ 2

| | Nom[=) [TONF A

Bibliothéques/Familles Mom -
[ «Applications & TON
[ <Biblicthéques w7.0: \
1

SCUG

Type
<EFB»

-

[VIEF [“]EFE [¥]DFE

Carnment aire: -
On delay

[ ok ] [ Arrler

Figure 111.15 Déclaration d’un temporisateur
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TON_1

TOM sortie du timer (T1)

EM  ENO- /

wax ' ' T1
| |
[

: / : temps d'activation
du timer
T 305 PT ETH

condition d'activation
du timer

2) Montee de la cabine :

}|-{1 }-|{ . | . . . mon_cab
|

—
—

3) Descente de la cabine :

¥2x ' ' ' ' des_cah
| | {1
| Voo

4) Ouverture des Portes :

}l-{-:l :-i; ouverture _porte
|

v

5) Fermeture des Portes :

}l{.’j :-|c ' . . . férm eture F:IDFII.E
||

v



6) Bascules RS :

Pour programmer les bascules RS on utilise la barre d’outils en haut du logiciel :

A EAE PN O S R

avigateur du projet

%a YWue structurelle sat

-------- ﬁlv Yariables de DDT d'éguipement
-------- v Wariables dérivées Ef3

-------- & Instances FB élémentaire

-------- ik, Instances FE dérive

4=

-k

I

=

OHP

L

I

resg

28

Figure 111.16 Déclaration du SET/RESET des bascules

En I’utilisant on réalise les bascules RS suivantes :

e Demande Et 1:

Set :

ap_int_1 Demande_Et 1
L fsi_

— | \S)
ap_mon_

Rese. .
uepﬂ ' pﬁﬁET1 Dem?ndETELj
/] \R}

e Demande Et 2:

Set :
Capint2 Dem?ndeTEt_?
_ _ \ S
ap_man_
' ap_des_2 .
Reset :
det 2 porte 2 Demande Et 2
|;T fRT
| |1] VR
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e Demande_Et 3:

Set: _ _
ap_ Dem?ndeTEt_B
_ LS
ap_
o

Reset :

det 3 porte 3

_{T

e Demande_Et 4 :

Demante_Et 3

| M

(R}

Set : _ _ :
ap_int_ 4 Cemande_Et 4
=
, L
ap_man_.
' ap_des 4 '
Reset :
det 4 porte 4 Demande_Et 4
| IT f RT
| | RAY)

e Demande Et 5:

Set :
| ap des 3 . Ijemande Et_E
| ( S i
_ | )
ap_int 3
Reset :
dE!t_[ﬁ pl:irte]_ﬁ Dem?nuETEt_S
| /] \R)
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Condition de transtion | Commentaire

b,

. [T rverser condition de transition
I
C o Type de condition de transition
() Section TRANSITION ) Mariable

Section TRAMSITION

/ conditions_martel e

[ ok ” Annuler ]
b

~;

Figure 111.17 Création d’une transition

[ N L .
Proprigiés das fransitions M :
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1) Conditions montée (conditions_monte) :

det_[‘l .Demande Et_.*l . . . . T1 u:u_;und'rtil::-ns m-:-nt.e

T v 7

Demande

181
TaTaTeToT,

Demande

Demande

1

Demande

il

det_[z Demand

T
m
(&

Demande

il
I le [

Demande

e
]
3
o
=)
o
T

det_3 Demand a
1 I

—T1—
m
s

Demande Et|4

il

Demande B[S

L

et Demande Et 4

Demande Et 5

L

cet Demande _Ft 5
| _ | |
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2) Conditions descente (Conditions_descendre) :

det_a

demande_Et_5

conditions_descendre

— |

demande B=] 4.

demande _Et|3

demande _Ft|2

det_4

demande _Et |1

demande_Et_4

demande Bt 3

demande Et]2

det_3

demande Ft]1

demande_Ft_3

demande

det_2
1

demande

demande_Ft_2

Ftf2

Ft 1

det_1
1

demande

demande_Et_1

ﬂ“‘l

{
L

!
!
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3) Conditions d’ouverture des portes (cond_ouv) :

det 1 DEmanDE_Et 1 o owox COND_OUY
’ S

Voo
det 2 DEmanDE_Et 2

det 3 DEmanDE_Et 3

det 4 DEmanDE_Et 4

det 5 DEmanDE_Et 5

4) Conditions de fermeture des portes (cond_ferme) :

Cap_Porte T1 COND_FERME
[ | | (o
1 —\

11.9 Génération et transfert du programme vers ’automate :
Apres avoir fini le projet il faut :

1) Sauvegarder le projet :

B Unity Pro %L @ myproject® - [Chart : [MAST

El Fichier Edition Affichage Services Outkils  Gé
2= EHE dh

Mawigateur du projet

%E Yue structurelle

| (9. Yariables de DDT d'équipement
Figure 111.18 Sauvegarder le projet



2) Générer le projet :

i [MAST - graftset_asc

5 Outils | Génération Automate Mise au point Fenétre  Aide

Analyser Ctrl+-Maj+B = 1

@ Analyser le projet
o

T

Regénérer tout le projet

uipement = ; \
5 L

aire

4 [ :
Figure 111.19 Générer le projet

3) Se connecter & ’automate et transférer le projet :

T - grafset_asc]]

Génération | Automate Mise au point Ferétre  Aide
= Connexion \ Chrl+k
E E DéEfinir Madresse, . 2

- E]Ml:lde Standard ~——— 1
T % Maode Simulation

(1)

— =

Figure 111.20 Connexion avec ’automate

vl | =¥ = :

Aranﬁferer le programme
vers ['automate

T g e 10 11

Figure 111.21 Transfer du projet

Remarque : au cas ou nous n’avons pas acces a I’automate on peut utiliser le mode
simulation pour tester notre programme.



& BEMDO 7!

/

0 11 12 13

A

Figure 111.22 Basculer au mode simulation

[11.10 Supervision du projet :

111.10.1 Définition :

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique de procédés

de fabrication automatisés. La supervision concerne l'acquisition de données (mesures,
alarmes, retour d'état de fonctionnement) et des parametres de commande des processus

généralement confiés a des automates programmables. [13]
111.10.2 Les taches de notre supervision :
Nous voulons faire une supervision qui va suivre les choses suivantes :

e L’état des portes (ouvertes/fermes).
e Le numéro affiché dans I’afficheur sept segments.
e L’emplacement de la cabine.

111.10.3 Réalisation de la supervision :

La supervision peut étre faite en utilisant WINCC. Cependant nous allons réaliser cette

supervision en utilisant le logiciel Unity pro.

Cette partie va démontrer comment faire cette supervision étape par étape.
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1) Création d’un écran d’exploitation :

D’abord nous devons créer un écran d’exploitation ou nous pouvons faire notre

supervision.
Ea VUE SLrULLarene | | | | - | e
------- Instances FB élémentaire | ‘ | | | DET et o - u‘“
— ) B4 Franriétéds das derans
------- 4 Instances FE dér .
Nouvel écran O u] u]
-------- D Mouvement DET et 5 T . 5
........ [ Communication Mowvelie Famile u] I‘ I‘ o Général | Affichage  Informations
B @, Programme ] ] E
cran
=R @, Téches DE'll'_e}_él
E 1T Marm : Ecran
SRS Seckion \ ) )
E‘@, ac 2 Waleur : 0
....... = R Commentaire :
....... [ Importer
B 6 Liste des messages L4 TDT
1 Ermplacement
Nettoyver les images inutilisées .
bz Famnille: :
Ajouter un répertaire utilisateur ... .
ajouter lien hyperteste ... tadule fonctionnel :
ok ] s | side
1l

|| T Bus automate] il Chart : Ma... [ gl ACT 3010

Figure 111.23 Création d’un écran d’exploitation

2) Choix des outils de la bibliothéque des écran d’exploitation :

Zervices | Qukils @Enération  Automate  Mise au poink

Fenetre Aide

B  « ¥ Navigateur du projet Alk+1 = E B o
Te Catalogue matériel alk+2 |
- Fﬂ_ Mavigateur de bibliothégue des types Al+3
I — Biblioth&que des écrans d'exploitation .ﬁ.lt+4 _ﬂ
—_— Rechercher | remplacer A+ i
1Erivé g

Yisualisation du diagnostic Alb+6 —1

Ecran de automate alk+7

Fenétre des variables Alb+3

v Editeur de données alk+2

ans i
ASCT Mavigateur de DTM Ale-+Mai+1
] Chat  Signets Alt+Maj+2

Figure 111.24 Accéder a la bibliothéque des eécrans d’exploitation
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La bibliotheque des écrans contient tout ce qu’on a besoin pour faire la supervision de notre

projet.

Bibliothéque des écrans ... X

Figure 111.25 Bibliotheque des écrans

[=-=% Biblioth&que des écrans d'expl

-3 Actionneur
=l Eouton
=l Moatewr
=l Pompe
=l vannes
I8l anres standard
=l venin
[ Afficheur
3 Automate
[ Fluides
3 Machine
3 Mize au point DFE
[ Regulation Faces duwvant
[ Regulation Tendances
3 Symboles
3 Symboles nomalizes

Dans notre cas nous allons utiliser cette fonctionnalité :

5
v S el TE

turelle

e
fE O & 2@ e

I Instances FE élémentaire
I Instances FE dérivé
douvenment
‘ommunication
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Cette fonctionnalité nous permet d’importer les images suivantes :

O D Do O

Figure 111.26 Images de la supervision

Nous allons superposer les images des portes ouvertes et portes fermées pour avoir la

supervision suivante :

Figure 111.27 Supervision du projet
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Dans cette supervision chaque image de cabine, porte et afficheur sept segment apparait a

cause de ’activation d’une variable comme suit :

-
o Proorizizs dz 'objat @ Imnags Ig

Animation | Type d'animation  Image

Ohjet animé : / 2

g aniable : afficheur_d4 [ E]
1 Type: EBOOL
Commentaire :

LIK

Condition d'affichage

() alfichage permanent (IBit=0 /;*,' Bit =1

3

L1K

4
] ’ 0K ﬂ[/ﬂmnuler ]

Figure 111.28 Programmation de I’apparition/disparition de I’image

Image Variable Bit d’apparition
Cabine étage i (1 a 5) Détecteur étage i (1 a 5) 1
Porte fermé étage i (1 a 5) Détecteur de la porte étage i (1 a 5) 1
Porte ouverte étage i (1 a 5) Détecteur de la porte étage i (1 a 5) 0
Afficher sept segment i (0 a 4) Afficheur étage i (1 a 4) 1

Tableau 111.5 : Liste des images et leur variables d’apparition

111.11 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons parlé du logiciel Unity Pro, ces fonctionnalités de base et nous

avons démontrer comment réaliser un projet d’un ascenseur a 5 étages étape par étape. Nous

avons fini par faire la supervision du projet réalise.
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Chapitre IV :
Programmation et

commande de

I’ascenseur



IV.1 Introduction:

Pour concevoir et commander notre ascenseur, on essayera dans ce chapitre de parler de

I’ascenseur envisagé, son cahier de charge, les différents grafcets qu’on a décide de réaliser et

on finira par le résultat vu dans la machine.

— S09-
S13-
S08-

S14-

S07-

-H10

-H 09

H 08
H12
H 07

H13

H 06

Figure 1V.1 Notre ascenseur

IV.2 Description de I’équipement :

L’ensemble de 1’ascenseur est composé de deux parties.

1) La partie opérative : quicontient un ascenseur monté sur un support et posséde des

actionneurs, des capteurs et des éléments de dialogues (boutons et voyants)

nécessaires a son fonctionnement.

2) La partie commande : qui contient I’automate M340 de Schneider Electric avec

son programme ainsi que 1’alimentation 24 Vcc.
L’automatisme est réalisé par un automate programmable M340. [14]
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IV.2.1 Partie opérative :

L’ensemble opérative fonctionne comme un ascenseur d’un immeuble a cing niveaux, il est

monté sur un socle support, il est compose des éléments suivants : [14]

Capteur
fin de course
position haute

& FC1
Détecteur de
Détecteur porte =" positionnement
etage 5 \ 0/ cabine étage 5
D10 DS
Détecteur porte Détecteur de
étage 4 4 \ |_—1 positionnement
S | cabine étage 4
- D4
Détecteur porte Détecteur de
étage 3 \ | =1 positionnement
D8 O/ cabine étage 3
D3
5 Détecteur de
Détecteur porte s
7 o] positionnement
atage 2 \ C/ cabine étage 2
D7 D2
Détecteur porte Détecteur de
étage 1 P \ |_—1 positionnement
A | cabine étage 1
D6 b1
o

Capteur fin de course
position basse
FC2

Figure V.2 : Socle support de I’ascenseur

e Un capteur de sécurité "Position haute".

e Un capteur de sécurité "Position basse".

e Un capteur de présence cabine a 1’étage

e Un capteur de controle de I’ouverture/fermeture de la porte paliere

e Sur I’arriére du support deux connecteurs "sub D " méles, un de 37 broches pour le
raccordement des entrées, 1’autre de 25 broches pour le raccordement des sorties.

e A lintérieur du support quatre relais :

- deux relais pour I’inversion du sens de marche de la cabine.

- deux relais en relayage des capteurs de fin de course de sécurité haut et bas. [14]
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1VV.2.2 Partie commande :

Sur un support sont montés :

e Un automate Modicon M340 de Schneider Electric, équipé d’une alimentation, d’un
processeur avec une carte mémoire et de deux cartes 32 entrées et 32 sorties TOR.

e Une alimentation 24V DC 4,2A
suffisamment puissante pour alimenter les
capteurs, les afficheurs et les actionneurs 3
de I’équipement.

e Un commutateur 2 positions "Run/Stop".

e Un voyant blanc "Sous tension".

e Sur le coté deux connecteurs (25 et 37

broches) pour le raccordement a la partie

opérative.

Figure 1V.3 notre automate M340

e Une prise type "europa™ équipée d’un fusible de protection pour le raccordement au

réseau par le cordon secteur fourni. [14]

IV.3 Les entres et sorties E/S :

La machine est pré cablé et donc les entrées/sorties et leurs adresses sont pré déterminé. Et

donc ils sont les mémes dans les trois programmes

IIs sont présentés dans les tableaux suivants : [14]
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IVV.3.1 Capteurs:

Désignation Nom Adresse Type
FCL1- Fin de course haut Fdc_haut %I10.1.7 EBOOL
FC2- Fin de course bas Fdc_bas %I0.1.1 EBOOL
D1- Détecteur Etage 1 Det et 1 %I10.1.2 EBOOL
D2- Détecteur Etage 2 Det et 2 9%10.1.3 EBOOL
D3- Détecteur Etage 3 Det et 3 %I10.1.4 EBOOL
D4- Détecteur Etage 4 Det et 4 %I10.1.5 EBOOL
D5- Détecteur Etage 5 Det et 5 %10.1.6 EBOOL
D6- Détecteur porte Etage 1 Porte et 1 %10.1.14 EBOOL
D7- Détecteur porte Etage 2 Porte_et 2 %I10.1.15 EBOOL
D8- Détecteur porte Etage 3 Porte_et 3 %10.1.20 EBOOL
D9- Détecteur porte Etage 4 Porte et 4 %10.1.21 EBOOL
D10- Détecteur porte Etage 5 Porte et 5 %10.1.22 EBOOL
Tableau V.1 : Liste des capteurs
IV.3.2 Commandes manuelles :
Désignation Nom Adresse Type
Run/Stop sélecteur sur run Run_Stop %1.0.1.0 EBOOL
S1- Demande étage 1 en cabine Ap cab 1 %1.0.1.17 EBOOL
S2- Demande étage 2 en cabine Ap_cab 2 %1.0.1.18 EBOOL
S3- Demande étage 3 en cabine Ap_cab_3 %1.0.1.19 EBOOL
S4- Demande étage 4 en cabine Ap_cab_4 %1.0.1.12 EBOOL
S5- Demande étage 5 en cabine Ap_cab 5 %1.0.1.13 EBOOL
S6- Arrét d’urgence Art_urg %I1.0.1.16 EBOOL
S7- Appel étage 1 pour monter Ap_mo_1 %1.0.1.23 EBOOL
S8- Appel étage 2 pour monter Ap_mo_2 %1.0.1.28 EBOOL
S9- Appel étage 3 pour monter Ap_mo_3 %1.0.1.29 EBOOL
S10- Appel étage 4 pour monter Ap_mo_4 %1.0.1.30 EBOOL
Appel étage 5 pour descendre Ap_des 5 %1.0.1.11 EBOOL
Appel étage 5 pour descendre Ap_des 4 %1.0.1.10 EBOOL
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Appel étage 5 pour descendre Ap_des 3 9%1.0.1.9 EBOOL
Appel étage 5 pour descendre Ap_des 2 9%1.0.1.8 EBOOL
Tableau 1V.2 : Liste des commandes manuelles
IV.3.3 Actionneurs et afficheurs :

Désignation Nom Adresse Type
KM1- Montée de la cabine Mont_cab %Q0.2.0 EBOOL
KM2- Descente de la cabine Desc_cab %0Q0.2.1 EBOOL
H1- Voyant d’appel cabine étage 1 V_cab 1 %Q0.2.2 EBOOL
H2- Voyant d’appel cabine étage 2 V _cab 2 %Q0.2.3 EBOOL
H3- Voyant d’appel cabine étage 3 V _cab_3 %Q0.2.4 EBOOL
H4- Voyant d’appel cabine étage 4 V _cab 4 %Q0.2.5 EBOOL
H5- Voyant d’appel cabine étage 5 V _cab 5 %Q0.2.10 EBOOL
H6- Voyant d’appel montée étage 1 Voy m_1 %Q0.2.6 EBOOL
H7- Voyant d’appel montée étage 2 Voy_m 2 %Q0.2.7 EBOOL
H8- Voyant d’appel montée étage 3 Voy_m_3 %Q0.2.8 EBOOL
H9- Voyant d’appel montée étage 4 Voy m_4 %Q0.2.9 EBOOL
H10- Voyant d’appel descente étage 5 Voy d 5 %Q0.2.11 EBOOL
H11- Voyant d’appel descente étage 4 Voy d 4 %Q0.2.20 EBOOL
H12- Voyant d’appel descente étage 3 Voy d 3 %Q0.2.19 EBOOL
H13- Voyant d’appel descente étage 2 Voy d 2 %Q0.2.18 EBOOL
Afficheur 1 Aff 1 %Q0.2.14 EBOOL
Afficheur 2 Aff 2 %Q0.2.15 EBOOL
Afficheur 3 Aff 3 %0Q0.2.16 EBOOL
Afficheur 4 Aff_4 %Q0.2.17 EBOOL

Tableau 1V.3 : Liste des actionneurs et afficheurs
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V.4 Cahiers de charges :

Pour réaliser notre projet. Nous allons procéder d’une manic¢re méthodologique et essayer de
réaliser des programmes de complexité croissante a chaque fois pour bien se familiariser avec

le logiciel Unity Pro, notre ascenseur et ces commandes.
IV.4.1 Cahier de charge simple :
IV.4.1.1 Conditions initiales :

e lln’ya pas de position particuliére au démarrage pour faire fonctionner la cabine en
montée ou en descente.

e L’ascenseur marche méme quand les portes sont ouvertes.

e Chaine de sécurité

e Le bouton coup de poing "arrét d’urgence" a accrochage mécanique, doit etre
déverrouillé par rotation horaire du bouton.

1IV.4.1.2 Fonctionnement :

Nous allons réaliser un cahier de charge simple pour bien se familiariser avec la connexion
automate/PC, I’adressage et le logiciel unity pro. Nous allons faire un programme qui contient

trois boutons :

- Unqui fait monter I’ascenseur
- Unqui fait descendre I’ascenseur
- Unqui fait arréter I’ascenseur
Nous allons aussi imposer que lorsque 1’ascenseur est en monté le bouton de descente ne

fonctionne pas et vice versa.
IV.4.1.3 Realisation :

Ce cahier de charge simple nécessite seulement une seule section en ladder.

oy zay u

Général | Localization  Condition  Commentaie

Mo :
Action]

Langage Praotection :
LD b Aucun W

71

0k ” AnnLler H Appliquer H Ajde




Dans cette nouvelle section nous allons daclarer :

Montée de la cabine :

ap_cab 1 deslc_Tab mn:;}nt_n:\:ﬁat:l
_ —/] LS —
ap_cab_ 3 mlzrl{nt_c\atj
_ _ \R)
e Descente de la cabine :
Cap.cah 2 mulnt_lt:atj ' ' UEFI:_I:HED '
_ —/] —\ S
ap_cab 3 de?c_cﬁab
_ _ \R)
e Arrét de la cabine:
ap_cah 3 ap.cab 3
T | N
| oo
e Lesvoyants:
| ap_cab 1 | V?cabT1
, , LS )
mant_cah \f?cabT1
— \R)
ap_cah 2 vTcasz
_ _ LS
desc_cab V?cabTE
—1/ \R)
ap_cah 3 YW orcah 3
i
Voo
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IV.4.2 Cahier de charge de complexité moyenne :
IV.4.2.1 Conditions initiales :

e lln’ya pas de position particuliére au démarrage pour faire fonctionner la cabine en
montée ou en descente

e Les portes palieres doivent étre fermées et le bouton coup de poing arrét d’urgence en
position déverrouillé pour que I’ascenseur marche

e Chaine de sécurité

1IVV.4.2.2 Fonctionnement :

Dans notre 2éme projet nous allons réaliser un ascenseur qui traite une demande a la fois.

e Les boutons montée/descente de la cabine font le méme travail. La cabine va vers
I’étage dans tous les cas.
e L’ascenseur traite une demande a la fois.
e Lesautres demandes sont ignorées quand 1’ascenseur est en mouvement.
Le but de ce 2éme projet est de se familiariser avec le langage grafcet et de réaliser des

conditions plus complexes que celles du 1°
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1IV.4.2.3 Grafcet

X0

run/stop

X1

appel_1

X2

cond_desc_1

appel_2

X3

4 cond_mont_2

¥7 =] desc_cab

et et 1

cond_desc_2

hL mont_cab

appel_3

x4

appel_4 + appel 5

X5 X6

4 cond_mont_3

X3 [t desc_cab

et et 2

et et 2

cond_desc_3 4 cond_mont 4 + cond_desc 4 + cond_mont_3

X10 ==y mont_cab

et et 3

K11 b desc_cab K12 [==1 mont_cab K13 M desc_cab X14 = mont_cab

St et 3 —— et et 4 + det et 4 F det et 5
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IV.4.2.4 Réalisation :

1) Section SFC:

Dans cette section nous allons programmer le grafcet de notre programme :

B = IR RN N RN O
----------- I
OO S 1
L o R v g L
........ []IIIIIIII\III[]
T ww  we e e |

On va détailler les transitions :
e Appel 1 (appel_1):

| Ap_cab_1 | | Det_et 1 | | | | appel_1

I | };I [

| e S | | B
Ap mo 1

e Appel 2 (appel_2):

- Ap mo_2 - - Det et 2 - - - - appel_iz

. Ap des 2 .

. Ap cab 2 .
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e Appel 3 (appel_3) :

. Ap cab 3 . . Det et 3 . . . . appel_3
/ [0
_ 1] V)
Ap_mo 3
. Ap des 3 .

e Appel 4 (appel_4) :

. Ap des 4 . Det et 4 - . . . appel_4
I j,r| (o
_ N _ _ N
Ap mo_4
- Ap_cab_4 -

Appel 5 (appel_5) :

Ap cab & | Det et & | - | | appel 5

I / [
. L _ . N
Ap des 5

Remarque :

On note que les détecteurs bar de chaque étage sont mis en place car dans leur absence si on

demande 1’étage ou I’ascenseur est présent, le grafcet bloque.

e Condition de descente 1 (cond_desc_1) :

Det et 2 F'Drtle_elt_'l F'-::rtle_elt_z F'-::rtle_elt_S F'clrtle_elt_4 F'clrtle_elt_s n::nnl:;_dqllscj
_ 1 || || | | | V)
Cet et 3

Det et 4|

Detets|
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e Condition de montée 2 (cond_mont_2) :

Det et 1

| F‘l:urtle_elt_ﬁ | F‘Dﬂle_nlat_fl | F‘l:unle_nTt_H | F‘l:ur’|[e_||at_2 | Pnr’ie_el!tj |

CON_MONT 2
0

— T

e Condition de descente 2 (cond_desc_2) :

Dt

Vo

o Condition de montée 3 (cond_mont_3) :

Dief

et 3 Poteetd Porest ? FPore et 3 FPorte et 4 Pore et S CON_DESC_2
C | 7| | 7| | 7| | 7| | 7| [0
_ I I [ ] [ [ ] [ Lo
Det et 4
Detets|

e Condition de descente 3 (cond_desc_3) :

D

et 2 Poeet ! Pote_et 2 Poe_et 3 Pate et 4 Pareet 5 COM_MONT_3
C | 7| | 7| | 7 | 7| | 7| {0
1 || 0 e I e N e I L
Det_et 1

e Condition montée 4 (cond_mont_4) :

Dt

et 4  Porte_et 1 Porte_et 2 Poe_st 3 FPorte_et 4 Porte_et 5 CON_DESC_3
C | 7| | | | 71 | | | 7| i
1 | | ] 11 .
Det et 5

e Condition descente 4 (cond_desc _4) :

Det e

t 1 . F'n:urte_nlat_E l Fore et 3 . F'nrte_nlat_fl . F'n:urtle_nTt_E .

et 1 Porte st 1 FPorte st 2 Porteet 3 Porest 4 Porte_et 5 CON_MONT 4
C | 7| | 7| | 7| | 7| | 7| FE
— | || 1 1 -
Det et 2
' Det et 3

CON_DESC 4
[

_t|_5
— |

Porte_et_
| | |
I

Vo
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Condition montée 5 (cond_mont_5) :

COR_ROMT 3
[

I
_ L]
Det_et 2

" Det et 3

' Det et

Remarque :

De_et|_1 F'u:ur‘te_el.-t_‘l F'u:urtle_?t_z Pore et 3 F'-:ur‘tle_?t_el Parte
I

et '
! -

La présence des détecteurs des portes est pour que 1’ascenseur n’accepte aucune demande tant

que toutes les portes ne sont pas fermés.

2) Section ladder :
1. Voyants:
e Demande en cabine 1 :
Set :
W2 X Ap cab 1 Wocab 1
| I { S i
_ | | W)
HT X
Reset :
:=|{III.:-|: De|t_e’|c_1 ‘v’_rrc:at:n 1
1] \ R
e Demande en cabine 2 :
Set : %3 X Ap_cab 2 V' cab 2
| ?ST
| .
WA
A=l
e Reset:
xn.:-lz ' Delt_elt_z \a’?cab 2
— | 1 LR
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e Demande en cabine 3 :

Set : wax  Ap cab_3 ' | V. £33
| LS
¥10 X
H11x
Reset :
RIS Det et 3 W rcab 3
4{ I || ?RT
I _ | A
e« Demande encabine 4 :
Set: WG Ap cah 4 Y cah 4
| { S i
| W/
W12 %
W13 %
Reset :
xu.:-|c | Delt_e’lc_d v _cab 4
_{ | o l,lR}r
e Demande en cabine 5 :
Set :
¥E X Ap cab g W ocab 3
| | { S I
_ | o L2 )
~1d%
Reset :
}iiu:-i; Delt_elt_ﬁ vrcatj g
] ] LR
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e Demande de montée étage 1 :

Set :
M2 Ap omo_1 Wy m_ 1
| | S\‘
_ I L v
WM
Reset :
X0x  Det et

simnl

o Demande de montée étage 2 :

Set :
o Ap o mo_2 oy mo 2
| S‘L
| V)
®E X
®9 ¥
Reset :
:w{u.:-lz | Delt_elt_z o _mTQ
_{ I I\‘R !
e Demande de montée étage 3 :
Set :
W4 ¥ Ap mn:ll_s Vo m_3
| (S}
X0 %
11
Reset :
Yoy _m_3




e Demande de montée étage 4 :
Set :

Ho X Ap mo_4 Yoy m 4
I s‘n
| v
b DR
LA
Reset :
0% Det et 4 VIJ[v_m_al
_{ | || R
I k
o Demande de descente étage 5 :
Set :
HB X Ap des & Vo d &
{ S I
v
¥14 %
Reset :
#0 X Det_et 5 Yoy o5
|| || ( R
| L . '
o Demande de descente étage 4
Set :
W5 X Ap des 4 vioy o 4
| ( S i
| v
X123
X135
Reset :
w0x  Detetd voy d 4
| | || (RT
| | (AW
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e Demande de descente étage 3 :

Set :
W ¥ Ap_des_3 woy d 3
| ( S i
| v
X10x%
K11
Reset :
X0x  Detet3 vay d 3
4{ | || r’R
I \
o Demande de descente étage 2 :
Set :
waAx Ap des 2 Wy d 2
| { S
| "
KB
KB
Reset :
w0x  Det et 2 vy d 2
4{ | |~ | [ R
1 | \

2. Afficheurs sept segments :

Les afficheurs ont quatre chiffres F4 F3 F2 F1

Le chiffre affiché en binaire sera affiché en décimal dans I’afficheur sept segments.

Etage F4 F3 F2 F1 Valeur
ler 0 0 0 1 1
2éme 0 0 1 0 2
3éme 0 0 1 1 3
4eme 0 1 0 0 4
Seme 0 1 0 1 5
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o Afficheur 1:

Set : _
DET_et 1 affll:f:heqllr_*l
—1 T =)
DET_et_3
| DET et 5|
Reset : . . . .
DET_E{I_E AFF}CSQJJ
1 T Y,
DET_et_4
o Afficheur 2:
Set :
DEt et 2 AFFicheur_2
| [ [ 5".
1 T 2 )
DET_et_3
Reset :
DET_ETIJ .&FF}EI‘SI{F_E
— 1 T Y
DET et 4
" DET et 5|
. Afficheur 3
Set : DET _et_4 afficheyr 3
|~ | IS‘H
1T W
DET_et_5
Reset :
DE'I[_E 1 afficheur_3
(R
1 _ R
DET_et_2
" DET et
Remarque :

Puisque nous allons afficher des chiffres de 1 & 5 nous n’aurons pas besoin du dernier

afficheur.



3. Montée de la cabine :

w14

' Desc_cabh
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IV.4.3 Cahier de charge final :
IV.4.3.1 Fonctionnement :

Cette ascenseur traite les demandes de la maniére suivante :

e L’ordre vient d’un palier :
L’appel vient d’un bouton pour monter (1) ou pour descendre (|) se trouvant sur 1’un des

paliers, I’ascenseur se déplacera en fonction de sa position pour rejoindre le lieu de I’appel.

Si plusieurs appels sont effectués, 1’ascenseur les traitera de fagon logique. Pour rejoindre un
appel venant d’un palier supérieur il s’arrétera en montant a tous les paliers ayant envoyés

un ordre pour monter.

Il ignorera les appels de descente et les traitera quand il retournera vers les niveaux inférieurs.

e [L’ordre vient de la cabine :
Les boutons poussoirs repérés 1 a 5 représentent les boutons de la cabine de 1’ascenseur, ils
donnent le niveau de destination. L’ordre sur I’un de ces boutons est pris en mémoire,

I’ascenseur démarre en montée ou en descente pour rejoindre le niveau désiré.

Pendant son déplacement il s’arrétera, s’il se dirige vers un niveau supérieur aux €tages qui
auraient émis un ordre (1) pour monter, ou s’il se dirige vers un niveau inférieur aux étages

qui auraient émis un ordre (]) pour descendre.
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1IV.4.3.2 Grafcet:

Le grafcet du projet final est le suivant :

+ COND_MON

X1 H Mont cab

} ARRIVE_M

+ COND_DES

X2 }+H Desc_cab

+ ARRIVE_D

Figure IV.5 Grafcet projet 3

1V.4.3.3 Réalisation :

1) Section SFC:

Dans cette section nous allons réaliser notre grafcet.

:EDND_EDN

xA

ARRIVE M
|

:EDND_EES

ARRIVE D
]
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e Conditions de montée :

DET .?t 'DEMANDE_ET 1
[

4|

T 2

™
=
=
=
5 L
m
=

L3

T_3

o

T
.Lg AL

I=

=

)

m

=

L
™
=
=
=
=
m
=

BT 4

[=1
m
EL
=
=
2
m |
m_|
4]

il

DET_et_2 DEMAN

)

EMET2

T_3

o
T
=
I=
=
5 L
m
g——

1
T

T 4

L
™
=
=
=
=
m
=

il

[=
m
Lg
I=
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4 EF‘s
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DE'll'_etl_1 DEMAMDE [ ET 2
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EMANDE_D_ET_3

DEM&HNDE_D_ET
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e Conditions de descente :

DET_elt_S DEmlAmtlnE_EU

1 T
CEMAMDE_D_ET_2
CEMAMDE_D_ET_3

dEMaNDE D ET 4

DEMA&NDE ET S

DET elt 4 DEMiﬂ.NI?E_D_ET_Z
M1 T
CEMAMDE_D_ET_3

EManDE D ET 4

DEMSMDE_ET 1

DET_elt_S DEMi&NI?E_D_ET_S
T T
CEMANDE_D_FT_2

DEM&MDE ET 1

DET &t 2 'DEMi&NEl:uE_D'_ET_z

DET et 1 DEMAMDE_ET_1

L1
DEMA, DE’;E“_1
| |

St
[ 1 ] ]
De}_etl_ﬁ DEmiu\N[lJE_M_ET_z

| |
CEMANDE_M_ET_3

CEMANDE M_ET 4

' DE'll'_e’|[_4 DEMAMDE_M_ET 2
| T T
EMAMNDE_M_ET 3

DE'll'_E’lc_S DEM.l'JxNI?E_M_ETj
[ ]

T FTmT COMD_DES
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Arrivé en montée (ARRIVE_M) :

' DET_et 1 -DEM.I'J«NI?E_E'i'j

' ARRIVE M '

[ |
DElT_e_z DEM;IANEIJE_M_ET_z

| =]

' DET_&t 3 'DEMII&NDE_M'_ET_S
|

DENA-NDETD_ET_E.DEM.-'J-.NDE... DEMANDE... .DEM.lﬂ-.NDE_
|/

ET 5

I |
DEI'-.-'ANDE_I_D_ET_S DEMARMDE... DEMAMDE_ET_S

Il /]
_ — — 1/
DE'll'_e’|c_4 DEM.I&NI?E_M_ETJ

[ |
DE%ANDETD_ETJ DEMANDE_ET_S

| /|

' DElT_e'lc_s .DEM]&NDE_E'.F_S
[ |

Arrivé en descente (ARRIVE_D) :

' DET 2t 1 .DEM.l'JxNI?E_E'i'j

I

/

ARRIVE D
iy

[ [
DElT_e_E DEMf-uNtlnE_D_ET_z

[ [
DEM}ENDE M_ET_2 DEMANDE_ET 1

{ =1

|
DElT_etl_S DEM.l'JxNI?E_D_ET_S
[

I
DEM}ENDE M_ET_3 DEMARMNDE... DEMAMDE_ET_1

1 | ¢ | ;|
_ — 1/
DET_et|_4 DEMANElnE_D_ET_at

|
| | . | . - -
DEMEMDE_M_ET_4 DEMAMNDE... DEMAMDE... DEMANDE_|
17 [ /] N i
| N e N —

ET 1

|
DE'll'_etl_S DEmiﬂ\N[l:uE_ET_s
[ [

I

!
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2) Section ladder :

1. Demande des étages :

e Demande étage 1:

Set : _ _ _ _
Ap_cab_1 DEM&NDE_ET 1
T | ) 5 i
— T 1S )
Apomo_l
Reset :
Det_et 1 Wil DEMANDE_ET 1
-

e Demande montée étage 2 :

[y
VR

Set :
A cab_2 DEMAMDE_M_ET 2
T | I 5_"1
— T 1S/
ap_mo_2
Reset : _ _
DEMAMDE__ET 2

7o
Ay

e Demande descente étage 2 :

Set :
Ap_cab_2 DEMANDE_D_ET_2
7 e
— T VS
Ap des |
Reset :
DEMAMDE [ ET 2

i
s
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e Demande montée étage 3 :

Set :
Ap_cab_3 DEMAMDE_M_ET_3
T | I 5_‘1
L I
Ap mo_3
Reset :
DET et 3 ¥0x DEMAMDE_M_ET_3
[~ | | | =
[ e AaY.
Demande descente étage 3 :
Set :
Ap_cab_3 DEMAMDE_D_ET_3
T | fa
1 T \ 2 )
Ap des .
Reset : _ . .
DET_et_3 w0 DEMAMDE_D_ET 3
[~ | | | (R
N — (AP
Demande montée étage 4 :
[ ]
Set :
2 4 DEMAMDE_h_ET_4
Pres- fey -
1 T =N
Ap mo_d4
Reset : _ _ .
DET_et_d W0 DEMANDE_h_ET_4
| 7l =
— 1 | \
Demande descente étage 4
[ ]
Set :
& 4 DEMANDE_D_ET 4
Preep il
1 (A=
Ap des_
Reset :
DEMANDE_D_ET_4

g
VR
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e Demande étage 5 :

Set :
Ap_cab_5 DEMAMDE _ET_5
T | (o}
— 1 T =N
Ap des
Reset :
Det et S w0 DEMAMNDE ET_5
|” [ | | [Rh
1 | | Y.
2. Voyants :
o FEtagel:
Set demande en cabine étage 1 :
Ap cab_! ' ' v o
— =
Set demande de montée étage 1 :
Ap mo_1 Wiy _m_1
M 7
1 | {s—
Reset étage 1 :
Det_et 1 W0 W _cab 1
" [ | | =
| || B
Soy_m_1
Ri—
e FEtage?2. : _
Set demande en cabine 2 :
4P, calp 2 ' vr.;;b 5
I \
Set demande de montée étage 2 :
WON_m_2

AR mnT_E
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Set demande de descente étage 2 :

AP dels_z ' vc}v_d_z
|| kS}__
Reset étage 2 :
. Det et 2 w0x W _cah 2
|~ | | }'HT
| | | Y
VoY m_2
F
Yoy _d 2
F
e FEtage3:
Set demande en cabine 3
. .&F‘Tcali:_S . . "-.-"F_DSah 3
[ 3
Set demande de montée étage 3 :
AP m|:||_3 V'CI?'(‘r’_mﬁ
| =
Set demande de descente étage 3 :
AP dels_S ' V?Y_d_S
| | L5
Reset étage 3 :
Det et 3 ¥0x YW_cab 3
N | | 7 = bl
| |1 L
Yoy _m_3
R
Voy o3
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e FEtage4:

Set demande en cabine 4 :

YW _cakb 4

AP l:atl:u_4 . 7
| =
Set demande de montée étage 4 :
4P 1104 ' VOY 4
! .5
Set demande de descente étage 4 :
&P dels_4 vc}v_d_at
| =
Reset étage 4 :
Det_et 4 Wil ¢ W _cab 4
" E | | =
|| | 1,
Way_m_4
F
Yoy _d 4
R
e FEtage5:
Set demande en cabine 5 :
AP n::akl:n_S V?_n::ab S
| £
Set demande de descente étage 5 :
by o3 S ' AL
|1 LS
Reset étage 5 :
Det et 5 W00 3¢ W _cab 5
Nl

—{R—
oy o 5
L
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o Afficheur 1:

Set : _
DET_et 1 affll:f:heqllr_*l
—1 T =)
DET_et_3
| DET et 5|
Reset : . . . .
DET_E{I_E AFF}CSI{_‘I
—1 T Ay,
DET_et_4
o Afficheur 2:
Set :
DEt et 2 AFFicheur_2
| [C =y
—1 T =y
DET_&t_3
Reset :
DET_E{IJ .&FF}I:EEL{r_E
— 1 T Ay,
DET_et_4
" DET et 5|
. Afficheur 3
Set : DET_et_4 afficheur_3
| S
—1 T =3,
DET_et_5
Reset : DE'If_E‘ 1 affichewr_3
."R".
— Ay,
DET_et_2
" DET et 3
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e Temporisateur :

TOM_
TOM
EMN EMC —
}l{EI.>i: T1
| M “ )
tH3z—{PT ETH—
3. Actions:
e Monté de la cabine :
wlx Pores Mant_cakb
_{ I | | I
[ [ I
e Descente de la cabine :
}{2.>i . P'nlturteis . . . .Desc_cab

_‘l.ll. . . {

e Détecteur des portes :
'PORTE_et_1 PORTE_et_2 PORTE et_3 PORTE_et_4 PORTE et 5 " Portes
el e e e W {

Remarque :

Le variable « Portes » est utilisé pour voir si toutes les portes sont fermées.



IV.5 Supervision :

Dans cette partie nous allons réaliser la supervision du projet final. Cette partie va contenir :

e La position de la cabine.
o L’¢état des portes ouvertes/fermes.
e Lenuméro affiché dans I’afficheur sept segments.
Nous allons donner I’exemple ou 1’ascenseur est dans le 4éme étage et la porte est ouverte

dans 1’étage.

= |

Figure 1V.6 Ecran de supervision

1V.6 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons parlé en detail de la machine qu’on a étudié, ces fonctionnalités
de base, ces E/S et nous avons réalisé plusieurs cahiers de charge en terminant avec le cahier
de charge d’un ascenseur réel qui trie les demandes d’une maniéré optimal et posséde un

systéeme de sécurité adéquat.
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Conclusion générale

La technologie est une chose qui évolue a tous moment.
L’ ascenseur est ’'un des résultats de cette technologie. Il assure au
gens un moyen de déplacement rapide, confortable et sécurisé dans
leur espace de vie ou de travail.

Dans ce projet nous avons discuteé de 1’ascenseur en géneral, les
API, le logiciel Unity Pro et on a pu réaliser un cahier de charge
réaliste, optimal et sécurisé.

L’automatisation de 1’ascenseur a été faite avec un API M340.
La commande ainsi que la supervision ont été réalisé avec le logiciel
Unity Pro.

Enfin, on peut dire que ce travail nous a permis de développer

nos connaissances en automatique et surtout 1’automatique industriel.
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