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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 S7 of SIEMENS; which we program thanks to the
software TIA Portal V15.

For the supervision of the elevator, we use the SIMATIC TP 2200 Comfort
Human-Machine interface available on the TIA Portal environment; which we

connect to our CPU via a PROFINET network.
Keywords :

Elevator, API, CPU, Human-Machine interface, TIA Portal Vi5, WinCC, PROFINET,

Automated system.



Résumé :

Le travail présenté dans ce mémoire porte sur l'application des notions de
l'informatique industrielle dans 'automatisation et la supervision d’un ascenseur.
On utilise pour cela les automates de la série S7 de SIEMENS qu’on programme

grace au logiciel TIA Portal V15.

Pour la supervision de l'ascenseur, on utilise Iinterface Homme-Machine
SIMATIC TP2200 Comfort disponible sur l'environnement TIA Portal ; qu'on

connecte a notre CPU via un réseau PROFINET.
Mots-clés :

Ascenseur, API, CPU, interface Homme-Machine, TIA Portal Vi5, WinCC,
PROFINET, Systeme automatisé.
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Liste des abréviations

CPU : Central Processing Unit.

OB : Bloc d’Organisation.

FB : Bloc Fonctionnel.

FC : Fonctions.

DB : Bloc de Données.

CTU : Counter UP.

TON : Timer ON.

API : Automates Programmables Industrielles.
ROM : Read-Only Memory.

RAM : Random Access Memory.

PROM : Programmable Read-Only Memory.
EEPROM : Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory.
LD : Ladder Diagram.

IL : Instruction List.

SFC : Sequential Function Chart.

FBD : Function Bloc Diagram.

ST : Structured Text.

E/S : Entrées/Sorties.

TIA Portal : Totally Integrated Automation Portal.
HMI : Interface Homme-Machine.

SM : Signal Module.

SIMATIC : Siemens Automatic.

PO : Partie Opérative.

PC : Partie Commande.



Introduction générale

Dans le cadre de I'obtention du diplome d’ingénieur automaticien, le département
d’Automatique de 'ENP a proposé le projet de I'étude et de la commande dun
ascenseur par automates programmables. Ce projet permet a I’étudiant de synthétiser
Iensemble des connaissances obtenues lors de sa formation mais également

d’enrichir ces acquis notamment en ce qui concerne I'informatique industrielle.

Ce travail a pour objectif I'’élaboration d’'une solution a base d’automates SIMATIC
S7-1200 de SIEMENS pour 'automatisation ; et la supervision d’'un ascenseur a cinq
étages. Cette solution sera ensuite adaptée au cas de deux ascenseurs communicants.
La réalisation de ce projet, nécessite une étude préalable des ascenseurs ainsi qu'une

connaissance du logiciel de programmation des automates TIA Portal.

La supervision de I'ascenseur se fera sur le logiciel de conception des interfaces
Homme-Machine, WinCC présent dans l'environnement de TIA Portal. La
communication entre cette interface et 'automate est réalisée grace a un réseau
PROFINET.
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Chapitre 1. Les Automates Programmables Industrielles

I.1 Introduction

De nos jours, les automates programmables industrielles A.P.I envahissent le
monde de l'automatisation. Cette utilisation en masse est due a leurs avantages
multiples notamment le fait de bénéficier d'une grande flexibilité, et d’étre adapter

aux environnements hostiles.

Ce chapitre sera divisé en deux parties. Dans la premiére, nous verrons des
généralités sur les automates programmables ; leur structure interne et externe, leurs
avantages et inconvénients, ainsi que les fonctions principales réalisés par les API.
Dans la seconde partie, nous aborderons les différents langages de programmation
des API.

I.2 Généralités sur les automates

programmables industrielles (API)

I.2.1 Définition

Un automate programmable industriel (API) est un dispositif électronique
programmable, qui travaille en interaction avec les éléments du systeme
automatisé dans le but d’assurer 'automatisation et la surveillance de processus

industriels en temps réel.

Comme défini dans la norme NFC 63-850; I’API comporte une mémoire
programmable par un utilisateur automaticien a 'aide d’un langage adapté, pour le

stockage interne des instructions composant les fonctions d’automatisme.

I.2.3 Domaines d'applications des API

A ce jour, les automates programmables se trouvent dans tous les champs
d’applications, de la station de pompage au remplissage des bouteilles, en passant par
le controle de robot , les automates programmables (API) sont partout et dans toutes
les industries, ils s’adaptent aisément aux besoins des clients et répondent a toutes

sorte de problemes du plus simple au plus complexe.
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Pour les applications simples on retrouve les API de type monobloc, alors que les

API de type modulaires se trouvent dans les applications complexes d’envergure et on

cite :

YV V V V V V

I'industrie automobile

I'industrie agroalimentaire

les sociétés de transports

I'industrie manufacturiére

régulation de processus chimique, métallurgique...

industrie du batiment (controle de I'éclairage, chauffage...)

I.2.4 Avantages et inconvénients des API

Les automates programmables industriels, proposent des solutions programmeées,

ce qui présente des avantages considérables par rapport a la technologie de logique

cablée, et on cite :

>
>

simplification du cablage et donc la réduction des cofits de cablage.
exigent une maintenance moindre et donc la réduction des couts de
maintenance.

plus simple : un API traite une grande variété d’applications.

plus flexible : les modifications sont mises en ceuvre de facon logicielle
(modification du programme en mémoire).

Plus compacts en effet ils permettent la réduction de ’espace requis pour
I'installation.

Gain en robustesse et en fiabilité en raison de la réduction du nombre de
composants mécaniques.

Possibilité de fonctionnement dans des environnements particulierement
hostiles dii au fait qu’il soit composé d’éléments robustes.

Plus rapide : IIs permettent d'assurer un temps d'exécution minimal,
respectant un déterminisme temporel et logique, garantissant un temps réel
Extension facile (ajout de module supplémentaire pour les besoin de

l’application)
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Les API sont des types particuliers d’ordinateurs adaptés pour la commande
des processus en milieu industriel. Voici quelques différences et avantages des

API sur les ordinateurs : [3]

> Ils sont solides et concus pour supporter les vibrations, les températures
basses ou élevées, ’humidité et le bruit, a la différence des ordinateurs
personnels qui ne sont pas faits pour opérer dans des milieux hostiles.

> Les interfaces des entrées et des sorties sont intégrées a 'automate. Les API
au format modulaire peuvent étre facilement étendues pour recevoir un plus
grand nombre d’entrées-sorties.

> Ils sont moins adaptés au stockage a long terme et a I’'analyse des données.

Ils sont d’'une fiabilité supérieure et moins sujets aux dysfonctionnements que les

ordinateurs personnels. En contrepartie, ils présentent les inconvénients suivants :[3]

» Le prix est cher : le prix est notamment dépendant du nombre
d'entrées/sorties nécessaires, de la mémoire dont on veut disposer pour
réaliser le programme, de la présence ou non de modules métier.

» La connaissance des langages de programmation.

I.2.5 Aspect externe des API

Les automates programmables industriels présentent deux types de structure

extérieure :

I.2.5.1 Type compacte ou centralisé

Souvent destinés a la commande des petits automatismes, les API de type
compacte intégrent sur le méme rack le processeur, les entrées/sorties et
lalimentation. NéanmoiZns ce type d’automates peut recevoir des extensions en

nombre limité.

La programmation de ce types d’automates ce fait par ZELIO pour les API
Schneider, LOGO pour les API de Siemens et MILLENIUM pour les API de Crouzet,

pour ne citer que cela
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I.2.5.2 Type modulaire

A la différence des automates de type compacte, les automates programmables de
type modulaire sont destinés aux automatismes plus complexes. Pour des besoins de
souplesse de configuration et de flexibilité, le processeur, 'alimentation et les
interfaces d’entrées/sorties résident dans des modules séparés et sont fixées sur un
ou plusieurs Racks. Ces racks peuvent accueillir plusieurs modules supplémentaires
allant des simples modules d’entrées/sortie TOR aux plus complexes. Elle permet
ainsi des configurations évolutives et personnalisées; Ces différents modules

s’articulant autour d’'un canal de communication appelé « bus interne ».

( | D N

........

=
4 J

| vl
P —— o

r“"
WL——‘I

Figure I. 1 : automate compact. Figure 1. 2: automate modulaire.

I.2.6 Structure interne des API

La structure interne d’'un API est treés similaire a celle d'un micro-ordinateur, elle

comporte quatre principales parties :

» Une unité centrale ;

> Des modules et des interfaces d'entrées-sorties ;
» Une alimentation ;

> Lebus.

I.2.6.1 L’unité centrale

Elle comporte

> l'unité de traitement (CPU)

> la mémoire
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I.2.6.1.1 Unité de traitement (processeur / CPU)

Le processeur a pour role est le traitement des instructions du programme, de
maniere cyclique.il réalise toute les fonctions de I'application (les fonctions logiques,
les fonctions de temporisation, de comptage, de calcul de PID...) il est également en
charge de lorganisation des relations entre la mémoire et les interfaces
d’entrées/sorties, De la surveillance, du diagnostic de 'automate et du dialogue avec

le terminal de programmation. [3][4]

I.2.6.1.2 La mémoire
La mémoire centrale se décompose en plusieurs zones mémoire
[.2.6.1.2.1 Zone mémoire programme

Elle est destinée au stockage des instructions qui constituent le programme de
fonctionnement de 'automatisme, en général pour cette zone mémoire sont utilisés
des EEPROM.

1.2.6.1.2.2 Zone mémoire systeme

Destinée pour le stockage du systeme d’exploitation. En général, pour cette zone
mémoire sont utilisés des mémoires PROM et parfois méme des mémoires ROM. La

mémoire systeme est programmable a la fabrication et ne peut pas étre reprogrammé.
1.2.6.1.2.3 Zone mémoire de données

Destinée pour le stockage des états des entrées/sorties mises a jour par le
processeur a chaque cycle, ainsi que pour le stockage des variables internes tels que :
les valeurs de comptage, de temporisation ... cette zone mémoire utilise des mémoires
RAM, elle peut donc étre modifié autant de fois que nécessaire mais perdent

I'information en cas de coupure de 'alimentation.
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I.2.6.2 Les interfaces et les cartes d’entrées/sorties

I.2.6.2.1 Interfaces et cartes d’entrées

Elles recoivent les informations des capteurs et du pupitre utilisateur, chaque
capteur et chaque entrée du pupitre utilisateur possede une adresse spécifique sur

I'interface d’entrée.

Chaque information recu représente un signal, les cartes d’entrées adaptent ce
signal en le mettant en forme par un filtrage c’est-a-dire ’élimination des parasite et
en isolant électriquement (opto couplage) I'unité de commande de la partie

opérative.

+24V +5V
V'(‘npcur
fin de cowrse R2
[I" ’
LED ] \
A )
o/

Figure 1. 3: Carte d’entrées typique d’'un API. [5]

-» .

I.2.6.2.2 Interfaces et cartes de sorties

Les interfaces de sortie permettent de commander les pré-actionneurs et éléments
de signalisation (voyants..), chaque pré-actionneur est relié a une adresse spécifique

de l'interface de sortie.

Les cartes de sorties adaptent les niveaux de tensions de 1'unité de commande a
celle de la partie opérative du systeme en garantissant une isolation galvanique entre

ces dernieres.[5]

13y +24V

Sortie 1
API

R“\(m_l

Commun
sortie API

Unité de
commande

Figure I. 4: Carte De sortie typique d'un APL. [5]
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Le nombre de ces entrées/sorties varie suivant le type d’automate. Les cartes d’E/S

ont une modularité de 8, 16 ou 32 voies. Les tensions disponibles sont normalisées

(24, 48, 110 ou 230V continu ou alternatif ...). [3][5]

I.2.6.3 Le bloc d’alimentation

Il assure la distribution de I’énergie nécessaire a 'automate. Il élabore a partir d’'un

réseau 220v alternatif, les tensions internes distribuées aux différents modules :

+5V, 12V et 24V continu.

L+

Ll [— :; // — — :; // I i -
N / = _ S/ - ‘ . < p— M

-
|

TT

® A,.gLil
24 Ve O {Z'

L /&)

U
=0

Figure I. 5 : schéma de principe d’'une alimentation. [5]

1.2.6.4 Lebus

Le bus interne assure la communication entre I'automate et ses modules, suivant

Iinformation qu’il véhicule le bus interne est décomposé en plusieurs sous-

ensembles
> Bus de données.
> Bus d’adresses.

> Bus de controdle

» Bus de distribution des tensions issues du bloc d’alimentation.
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Bloc d’alimentation

!

Pupitre,

Entrées

capteurs...

Interfaces

Préactionneurs <

Sorties

Unité centrale

A
K Bus Bus

Figure 1. 6: structure interne des API.

I.2.7 Criteres de choix d’'un API [3]

» Lenombre et la nature d’entrées/sorties intégrés.

» Temps de traitement (vitesse).

» Capacité de la mémoire.

>

Mémoires

» Fonctions ou modules spéciaux (Nombre de compteurs, Nombre de

temporisateurs..

)

» La communication avec les autres systémes

> Les moyens de dialogue et le langage de programmation

» La documentation, le service apres-vente, durée de la garantie, la

formation.

> Les moyens de sauvegarde du programme

> Lafiabilité, robustesse, immunité aux parasites
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I.3 Leslangages de programmation des API

Les API possédent l'avantage d’étre programmable et donc un méme automate
peut étre utilisé pour différentes applications, il suffit de changer le programme

contenu dans I’API.

Un programme est une suite d’instruction, qui lorsqu’elles sont bien formulées,
permettent I'exécution des opérations nécessaires au bon fonctionnement du

systeme.

La norme IEC 1131-3 définit cinq langages de programmation pour les API, ces

cinq langages sont :
» Lelangage ladder LD (« Ladder Diagram », ou schéma a relais).
> Lelangage list IL (« Instruction List », ou liste d’instructions).
» Lelangage FBD (« Function Block Diagram », ou schéma par blocs).
> Lelangage SFC (« Sequential Function Char »).
> Lelangage ST («Structured Text » ou texte structuré).

L’API traduit le langage de programmation en langage compréhensible
directement par le microprocesseur. Ce langage est propre a chaque constructeur, il

est lié au matériel mis en ceuvre. [11]

I.3.1 Lecture du programme [11]

En fonctionnement, le microprocesseur de ’API lit en permanence le programme
et exécute les instructions les unes a la suite des autres. L'ensemble de ces taches

réalisées par le microprocesseur s’appelle une scrutation.

Une sortie spécifique de 'automate qui change d’état lorsqu’une défaillance de
lautomate survient permet de couper le circuit d’arrét d’'urgence du systeme, cette

sortie de sécurité est appelée chien de garde.

La lecture du programme est conditionné par la fonction RUN / STOP de I’API.
(Marche/Arrét).
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Figure 1. 7 : Exécution d’'un programme API.

I.3.2 Lelangage Ladder

Le langage Ladder, aussi appelé schéma Ladder est de loin le langage de
programmation le plus utilisé pour la programmation d’automates, il est facile a
comprendre et simple a manipulé. Le langage Ladder est une représentation
graphique d’équations booléennes, chaque équation représente une instruction,
I'instruction est composé d’'une séquence de contacts (interrupteurs a I'état fermé ou
ouvert) disposé en série et/ou en parallele, représentant les entrées ; et de bobines
représentants les sorties, ces derniere traduisent I'état logique du systeme. Chaque

instruction Ladder est représentée par un réseau.

— — Contact normalement ouvert _| e |_ Contact supérieur ou égal

—/+— Contact normalement fermé _| i l_ Contact inferieur ou égal
—{s — Relais a action SET « mise a un »

. . . , = Contact supérieur strictement
—{r}— Relais a action RESET « remise a zéro » _1 l_ p

—{r— Contact a détection de front montant —| ;,,I— Contact inferieur strictement
—n}— Contact a détection de front descendant _I I_ Contact égalité

Relais associé a une variable de sortie ou
interne

a) Opérateurs logiques b) Opérateurs de comparaison

Figure I. 8: Composants graphiques élémentaires d'un diagramme LD.
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I1.3.3 Le langage List

Le langage List (instruction List) est un langage textuel de bas niveau constitué
d’'une suite d’instructions qui opérent sur un résultat courant (ou registre IL);
Chaque instruction doit contenir un opérateur pour indiquer 'opération qui doit étre
effectuée entre le résultat courant et 'opérande. Le résultat obtenu est stocké dans le

résultat courant. [2]

Le langage liste d’instruction permet de transcrire sous forme de liste [13] :
» Un schéma a contact
» Un logigramme, équations booléennes
» Un grafcet

Il réalise aussi des fonctions d’automatisme telles que temporisation, comptage, pas a

pas...
Instructions de test
Désignation Fonctions
LD Le résultat est égal 4 I'opérande (load : lire la valeur).
LDN Le résultat est égal a I'inverse de ["opérande (contact ouverture).
AND ET logique entre le résultat et précédent et 1'état de I"opérande.
ANDN ET logique entre le réhiui!,ul el précédent et I"état inverse de
opérande.
OR OU logigue entre le résultat et précédent et 1°état de "opérande.
OU logique entre le résultat et précédent et 1"état inverse de
ORN = I' o
opérande.
XOR, :
OU exclusif.
XORN 3
Instructions d’action
ST L*opérande associé prend la valeur de la zone de test.
ST L opérande associé prend la valeur inverse de la zone de test.
S L opérande associé est mis a 1 lorsque le résultat de la zone de test
esta l.
R L opérande associé est mis a 1 lorsque le résultat de la zone de test
estal.

Tableau I. 1: Instructions de base en langage List. [13]
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I1.3.4 Langage FBD [2]

Le langage FBD (Functional Block Diagram) est un langage graphique. Il permet la
construction de procédures complexes a partir de fonctions existantes de la librairie

standard ou de la section des fonctions ou des blocs fonctionnels.

Le diagramme FBD décrit une fonction entre des variables d'entrée et des variables
de sortie. Une fonction est décrite comme un réseau de blocs élémentaires. Les
variables d'entrée et de sortie sont connectées aux blocs par des arcs de lien. Une
sortie d'un bloc peut aussi étre connectée sur une entrée d'un autre bloc.

Nom de la

fonction
élémentaire

Entrées{ — — } sorties

-J

—1 | Fonction1 Fonction 2
] T
T Réseau
T
Fonction

Figure I. 9: schéma de la structure des différents blocs du langage FBD.

I1.3.5 Lelangage ST

Le langage ST (Structured Text) est un langage textuel de haut niveau dédié aux
applications d'automatisation. Ce langage est principalement utilisé pour
implémenter des procédures complexes, difficilement modélisables avec les langages
graphiques. Le langage ST peut étre utilisé pour la programmation des actions dans
les étapes et les conditions associées aux transitions du SFC ou pour décrire les

actions et les tests du langage FC. [2]
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Opérateurs Description | Opérateur Description
Fonctions logiques
NOT NON OR ou
AND ET XOR 0U Exclusif
Opérateurs arithmétiques
+ Addition - Soustraction
mod Reste de I_;? division ! Division
entiere Multiplication

Opérateurs de comparaison

= Egala <= Difféerent de
B Supérieur a == Supérieur ou égal a
< Inférieur a <= Inférieur ou égal a

I.3.6 Lelangage SFC

Tableau I. 2 : Les opérateurs en langage ST. [14]

Le langage Sequential Function Chart (SFC) est un langage graphique utilisé

pour décrire des opérations séquentielles. Le procédé est représenté comme une suite

connue d'étapes, reliées entre elles par des transitions. Une condition booléenne est

attachée a chaque transition. Un ensemble d'actions est attaché a chaque étape. Les

conditions et actions sont décrites avec d'autres langages (ST, IL ou LD). [2]

Le langage SFC est régi par des regles graphiques :

» Deux étapes ne peuvent se suivre.

» Deux transitions ne peuvent se suivre.

» Dans un programme SFC ; il doit au moins exister une étape initiale.

Les composants de base du langage sont :

> étapes et étapes initiales ;

> transitions ;
> liaisons orientées ;

> renvoi a une étape.
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Comme pour les grafcet, le langage SFC donne la possibilité de créer des liens de
connexions multiples qui représentent des convergences ou des divergences ; il
permet également de créer des macroétapes, qui sont des parties graphiques isolées

(grafcets secondaires) représenté dans le graphique principal par un seul symbole.

v
1 < Etat initial
—1 Marche< Condition
) )
2 | - Etat actif
- / Divergence en ET
A < Liaison orientée
3 1— MOTEUR1 4 — MOTEUR2 «——— Action
B / CD Convergence en OU
5 | - Etat inactif
—1E

Figure 1. 10: Grafcet.

I.4 Conclusion

Grace a leur architecture flexible qui s’adapte selon les besoins de 'application ; les
automates programmables industriels sont de nos jours présents dans tous les
secteurs de l'industrie. A travers ce chapitre on a abordé de plus prés des notions de
base de ces unités de commande ; notamment les différents langages de

programmation.
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Chapitre 2. Le logiciel TIA Portal

I1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons nous intéresser au logiciel de programmation des
automates de Siemens, a savoir le TIA Portal (Totaly Integrated Automation Portal)
qui permet la programmation des automates de la famille S7 (S7-300, S7-400, S7-
1200 et les S7-1500). Nous verrons en détails les étapes a suivre pour la création d’'un

projet d’automatisation et sa supervision.

II.2 Présentation du logiciel

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008-2017

Figure II. 1 : TIA Portal.

« Totally Integrated Automation Portal » plus connu sous I'abréviation de TIA
Portal est un logiciel de programmation des Automates Siemens de la famille S7. 11
permet la gestion intégrale d'un projet d’automatisation d'un processus de la
programmation a la mise en réseau de la solution. TIA portal est un logiciel assez
complet. Il intégre la simulation sous PLCSim, et la visualisation (supervision) sous
WinCC.
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Chapitre 2. Le logiciel TIA Portal

I1.3 Partie programmation

II. 3.1 Création d’un projet sous TIA Portal

A Touverture de TIA Portal, allez dans « créer un projet » et définissez le nom, et le

chemin du projet en cours de création, puis cliquez sur « créer ».

—®X

Totally Integrated Automation

Démarrer ]$ Créer un projet

Nom du projet : | Projet!

@ Ouvrir un projet existant

Chemin C:Wsers\Rya nRIOneDrivelDocumentslAutomation\PFEE
[ Version: [V15
Avteur ||

@ Migrer un projet
Commentaire

@ Langue de I'interface

» Vue du projet

Figure II. 2 : création d'un nouveau projet.

I1.3.2 La configuration du matériel

Une fois le projet créé avec succes, le logiciel TIA Portal vous redirigera

automatiquement vers « mise en route ». Sélectionnez « configurer un appareil ».

T4 Siemens - C:\Users\RyanR\OneDrive\Documents\Automation\PFEEWProjet1\Projet1

Totally Integrated Automation

Démarrer ~ Mise en route

Iﬁojﬂ : "Projet1” ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :I

S

| N Q Configurer un appareil
N Ecrire un programme API
Mise en route
Configurer

des objets technologiques
Logiciels installés

l Configurer une vue IHM

Ouvrir la vue du projet

» Vue du projet Projet ouvert :  C:\Users\RyanR\OneDrive\Documents\Automation\PFEE\Projet1\Projet1

Figure II. 3 : configuration matérielle.
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Une fois dans appareils et réseaux, cliquez sur « ajouter un appareil » ; puis

sur « controleurs ».

4 Siemens - C:WUsers\RyanR\OneDrive\lDocuments\Automation\PFEEWProjet1\Projet1

Appareils &
[

» Vue du projet

Ajouter un appareil

@ X

Totally Integrated Automation

Afficher tous les appareils Nom d'appareil -

Ajouter un appareil

~ @ Contrdleurs
» [l SIMATIC $7-1200
» (@ SIMATIC 57-1500
» ) SIMATIC 57-300
» [ SIMATIC 57400
» [l SIMATIC ET200 CPU

» [, Device proxy

Projet ouvert : C:Wsers\RyanR\OneDrive\Documents\Automation\PFEE\Projet1\Projet1

Figure II. 4 : ajout d’un appareil.

Ne Désignation

Un clique sur "contréleurs" permet de
choisir un automate parmi l'ensemble
1 |des automates de la série S7
disponible sur TTA Portal.

En cliquant sur "HMI" (interface
homme machine) on choisi une des

sur TIA Portal.

2 | HMI parmi la liste des HMI disponible

Un clique sur "Systémes PC" nous

3 |peut utilisé a l'instar des HMI.

donne accés aux micro-ordinateurs qu'on

la liste des automates programmables
disponible sur TIA Portal et on

4 retrouve : les S7-300, S7-400,
S7-1200, S7-1500

Appareil :

(4]

[T

N° darticle :
Version :

Description :

Tableau II. 1 : Eléments de la configuration du matériel.
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Dans controleurs, sélectionnez la famille d’automates qui vous intéresse parmi
celle disponible, puis choisissez 'automate qui répond le plus au besoin de votre

application.

A titre d’exemple, nous choisirons un automate de la famille « SIMATIC S7-
1200 », en prenant comme CPU, la 1212C DC/DC/DC de référence : 6ES7 212-
1AE40-0XBo.

Ajouter un appareil IR
Nom d'appareil :
PLC_1 ‘
v i Contréleurs ~ Appareil :
v il SIMATIC S7-1200
v @ CPU

» (il CPU 1211C ACIDCIRly
» (@l CPU 1211C DCDCIDC

Contréleurs

N |

» [ cPu 1211C DOUDCRYY
» (i@ CPU 1212C ACIDCIRly

v i CPU 1212C DUDCIDC

CPU 1212C DCDCIDC

W Ges7 212-1AD300%80 N“d'article : | 6ES7 212-1AE40-0XBO
HM Il 6657 212-14€31-0x80 eeion s Va2 =
e » (i@ CPU 1212C DCDCIRly = | Description :
» il CPU 1214C AC/DCIRly Mémoire de travail 75 Ko ; alimentation DC24V
» [ CPU 1214C DODCIDC e pis tncgz:\llsmxlsout::::iz?s XDE2ady e
» @ CPU 1214C DCDCRly possible avec Signal Board TOR) et 4 sorties
Systémes PC » [ CPU 1215C ACIDCIRly d'impulsions intégrées ; extension des EIS
» (@ cpu 1215C DCiDCiDC e ol ) 5'9“‘::"" +jusqu'd 3 m“n':
» _j CPU 1215C DUDCRl jusqu'a 2 modules d'entrées-sorties pour
» (@ cPU 1217C DODCIDC extension des EIS ;0,04 ms/k instructions ;
» [l CPU 1212FC DCIDCIDC nisace TRORE T o progiammaton;
» ([l CPU 1212FC DCIDCIRly
» [ CPU 1214FC DUDC/IDC
» L[ CPU 1214FC DUDCIRly
» (@ CPU 1215FC DC/DC/IDC
» [ CPU 1215FC DUDC/Rly
» [ CPU 1200 non spécifiée
s D couicioiie
< [ [>
Ouvrir la vue des appareils w( Annuler |

Figure II. 5 : choix de la CPU.

Le rectangle noir, nous donne une image réelle de 'automate et le rectangle en
bleu est un bref descriptif des spécifications de la CPU sélectionnée (mémoire de

travail, alimentation, mode de communication, les modules intégrés...).
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I1.3.3 La vue du projet

A la différence de la vue du portail qui est une vue générale du projet, la vue du

projet est une vue structuré de 'ensemble des éléments qui constitue le projet.

4 Vue du portail

3 Vued'ensem_. | & Main (081)] 8

Figure II. 6 : vue projet.

N° Désionation

1 | Barre de menu

2 | Barre des fonctions, et on y retrouve :

“m) :compiler.

I : chargement dans I'APL

B : démarrer la simulation/démarrage de PLCSIM.
0% :RUN.

I® :sToP.

Navigateur de projet, on y retrouve 'ensemble des
3 | ¢léments du projet la CPU, les blocs de
programmation, les variables de I'API, la HMI ...

4 | Intrusions de base, instructions avanceés, librairies...

Le bloc central, permet l'affichage et la manipulation
5 |de I'¢lément sélectionné dans le navigateur de projet,
ici le bloc d'organisation OB1

Propriétés et informations du bloc central ou d'un
¢lément s¢lectionné de ce bloc.

7 | Accés a la vue du portail.

L'ensemble des fenétres du projet qui sont ouvertes
(éléments du navigateur de projet).

? | Packs optionnels

PORTAL
1 Appareils .. Options .. =
Eld B EEIN=F 1Bk B I NE Y R A R I WroEE
: = ? | Favoris 5
~ ] Projett ~ truc 2
G - ~ | Instructions de base =
B Aiouter un apparei =i |- —0— = — v 1
iy Appareils & Réseaux w Titre du bloc “Mein Program Sweep (Cycle)” » Général 1
= (g Ac_1[cPut212C . 2
L TR { DCJDC-’DCI » D] Opératiens logiques sur .. V. 5
Y configuration des appareils » @ izt v. =|8
& Temperisations i
%/ Enligne & Disgnostic v Réseaul: » 3 c:,...:t“i > v g
= [ Blocs de programme v [T Comparaisen
: ::_U‘!;:?UVP'“ bloc » [£] Fonctions mathématiques )
in [0B1] | b o Transfert ¥. »
» [§ Objets technalogiques » B3 comersion |
» lm) Sources externes | < | Cw [>] |2
v L@ Variables AR 3 |Instructions avancées
» [ Type: de données APt = = S o - T— v | Tect
b [53 Tables de vizualization et de £, = — . —=
» [l sauvenardes en lione hs |9 Propriétés  [Winfo 0] % Diagnostic | o e
= > — + 7] Compter via |8
v | Vue détaillée Généeal  |olgRg » [] PID Control E
Général L. n Vi -
Géndral B ¢ Motion Control 6.0 8
Information =
Horodatage
— prm— Compilation . Nom: Main
Frotection | Nom de constante : | O8_Main
Attributs < I >
Type: 0B
» | Communication
Classe d'événement: | Progrem cycle -t
> < m

Tableau II. 2 : tableau explicatif des différents éléments présent sur la vue projet.
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I1.3.4 La disposition des éléments sur le chéssis

Le chassis est I’élément sur lequel est disposé le processeur ainsi que 'ensemble

des modules qui lui sont joints, il permet donc une configuration modulaire de I’API.

Afin de réaliser la disposition des différents modules, allez sur la partie
« navigateur de projet » puis allez dans votre PLC et enfin cliquez sur « Configuration

des appareils ».

T4 Siemens - C:\Users\RyanR\OneDrive\Documents\Automation\PFEE\Projet1\Projet1

Projet Edition Afichage Inzertion Enligne Outils Accessoires Fenétre  Aide Tatally lntegrated Alftomation

5f (Y B enregisverleprojet & ¥ 18 o X s *: T MG B[RV Leisonenligne ¥ inerompre s lasonenigne fp IR % ] ° PORTAL
Projet1 » PLC_1 [CPU 1212C DUDUDC] - X
Appareils & Vue topologique o Vue du réseau | [IY Vue des appareils ‘L Options (25]
P — T = ek : Ty
y =2 | d¢ [Prcicrui2iaq IS IR - A EE TS = =
| v | Catalogue u::
L3 Propett 2 =| <Rechercher> [eid) [wt]] ®
& Ajouter un appareil e
h Appareils & Réseaux M Filre  Profil: | <Tous> |~ [u}f|] 5
= 3
~ [ PLC_1 [CPU 1212C DC/DOIDC] = 103 102 10 2 3 » (mcru z
| I} Configuration des appareils Chassis_0 b » (g Signal Boards i
Y/ En ligne & Diagnostic » [ Communication Boards
v [ Blocs de programme » [ BatteryBoards —
I Ajouter nouveau bloc »@o %
& Main [0B1] » [moQ £
» 3§ Objets technologiques » @ oinQ @
» ‘@i Sources externes »ma s
» [ Variables API S » [@AQ §
s s A - » (@ AsQ H
» [ Types de données API AP I 100 o & a2
» 53l Tables de visuali e » i} Modules de communication ||
- » & Sauvecardes en lione 5 M | & Propriétés ]'@,Info j)l | Diagnostic | » L@l Modules technologiques B
[T - r ———— .
- J Général ]L Variable I0 | Constantes systéme | Textes \ a
v | Vue détaillée = - [
» Général 7 (P ~ 3
w Interface PROFINET [X1] = onee =
Général ) , I8 |
Informations sur le projet
Nom Adresses Ethernet ‘
Synchronisation de I'h
Mode de fonctionnement o Nom: |PLC_1
» Options avancées = Auteur: | Renk -
Accés au serveur Web b.4 : = L
> < I > > | Information %

<
: Vue d'ensem... |4 Main (081) Ji»_, PLC_1 ¥ Projet Projet1 ouvert
Figure II. 7 : disposition de la CPU sur le chassis.

Le rectangle en rouge a droite, désigne le catalogue du matériel qu'on peut
disposer sur le chassis. On y trouve 'ensemble des CPU disponible, les modules

entrées/sortie analogique et numériques, les modules de communication...

On continue sur 'exemple précedent de la CPU 1212C DC/DC/DC, a laquelle on

décide d’ajouter un module de 8 entrées/8 sorties digitales.
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4 Siemens - C-\UsersiRyanR\OneDrive\DocumentsiAutomation\PFEEWPTojet1\Projet]

Projet  Edion  Affichage insertion Enligne Outils  Accesscires  Fendtre  Aide

Totally Integrated Automation
3F (Y [ evregisverleprojer Zb M 15 T3 X O e 5 0K B R F vsisonenligne F imerromprelafisiscnenligne | fiz [ MW ¥ || " PORTAL
Projet1 » PLC_1[CPU 1212C DUDTDC]
Appareils | Vue topologique b Vue du réseau  |[If Vue des appareils || Options s
— ; o
=) B =¥ | ¢ (PLC_1 [CPU1212C) = By B E __1|:| (%3 = -
Al ~ | Catalogue c
L el = 3 102 =] B[ sechercher i
I Ajcuter un appareil P e
o Appareils & Réseaux Chéssis_0 [ Filtre Profil : [ <Tous> [=] [
= [ PLC_1 [CPU 1212C DODODC] - i Lgf [}
Y configuration des appareils + [ signal Boards
% Enligne & Disgnostic » Ll Communication Boards
» [ Blocs de programme v [l Bamery Boards =
+ [ Objets technologiques rmo g
b @ Sources exteres » L@ DG £
¥ L Variables AR L DIDO —
+ [& Types de données APt v| L DI B/DQ 8x24vDC E
¥ 5 Tables de visualisation et de forga. <{ m 2| [100% - 5
v [i§ sauvegardes en ligne | el Propriétss ' info W] %l Diagnostic | s
» [z Taces - - -
- - ~|| Géneéral | variable 10 Constantes systéme | Textes =
» & Données dannareil oo J i &
1] > » Général Informaticons catalogue ~ [l 6EST 223-1BL32-0XBO ]
+ | Vue détaillée » DIBIDQ 8 » [ DI 8:24VDOIDQ Bxfelay o
[
1 16324V 1
|| Module Description abrégée : | SM 1223 DISIDQS xDC24V A LA St i
: ; » [ DIDO 8x120vACIDQ 8xRelay ||
‘ Description : | Module d'entréesisorties TOR DIB x DC24V yRA
= SINKISOURCE e1 DQB x DC24V; retard é l'entrée | =| " -B
— 0 paramétrable; bomiers enfichables ' mAQ
I configuration des appareils ~ » (@ AlAQ
%l En ligne & Disgnostic = » [ Modules de communication
o Blocs de programme « | _* (@ Medules technologiques A
# Objets technologiques :
L CRmTS Tachnciogius - £ i ) ¥ | Information A

Figure II. 8 : ajout des modules d’entrées et de sorties.

Sur le chassis, la CPU est toujours a l'emplacement «1». Le module
entrées/sorties de références 6ES7 223-1BH30-0XBO prendra automatiquement

I'emplacement 2.

La partie en bas de la fenétre centrale (encadré en bleu), nous donne les propriétés
de I’élément sélectionné, dans le cas de la figure précédente I’élément sélectionné est

le module d’entrées/sorties numériques.

I1.3.5 L’adressage des entrées/sorties

Avant d’entamer la programmation, il faut d’abord définir les entrées et les sorties
du processus qu’on souhaite automatiser. Pour ce faire il est important de connaitre

la forme de 'adressage des E/S sur TIA Portal.

(o)
A)ty{pe e Adresse d’octet Adresse du bit
variables °

Figure II. 9: Adressage des entrées et des sorties sur TIA Portal.
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0
%18.2
%I : défini une entrée 2 : désigne I'adresse du 8 entrées numériques, disposé sur le
bit huitiéme octet et numérotés du bit 0
8 : Désigne |'adresse L L a7z,
Sy 23 4882
d'octet
0
7Q8.7
— 8 sorties numériques, disposé sur le
huitiérme octet et numérotés du bit 0
i . . " a7
%Q : défini une sortie 7 : désigne I'adresse du
bit

8 : Désigne |'adresse
d'octet

A Un point est obligatoire entre I'adresse de I'octet et 'adresse du bit

Figure II. 10: disposition et adressage des entrées/sorties.

I1.3.6 Déclaration des variables

Pour faire la déclaration des variables d’'un programme sur TIA Portal, dans la
partie « navigateur de projet » aller sur votre PLC puis dans « variables API » et enfin

cliquez sur « Tables de variables standards ».

La table des variables standards s’ouvre dans la partie centrale de TIA Portal, et il
vous sera alors possible de commencer la déclaration des variables de votre

programme.

Lors de la déclaration de variables, vous devrez donner un nom distinct a chaque
variable,définir son types de données (booléens, integer, word, double word... ) et lui

attribuer une adresse propre parmi celles disponible.

Les adresses disponibles sont celles qui ont une existance physique et donc ce sont
les adresses des modules d’entrées sorties disponible sur le chassis. Il est cependant
possible d’avoir des entrées/sorties integré dans la CPU comme c’est le cas pour la
CPU 1212C DC/DC/DC, ces dernieres peuvent elle aussi etre utilisé dans la

déclaration de variables.
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Vous pouvez ajouter autant de variables que d’adresses disponibles ; si les adresses
disponibles sont insuffisantes pour acceuillir 'ensemble des variables de votre projet,

vous serrez dans l'obligation d’ajouter des modules entrées/sorties supplementaires.

D& Siemens - C:\Users\RyanR\OneDrive\Documents\Automation\PFEEWProjet1\Projet1

Projet Edition Affichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre Aide Totally Integrated Automation

5 (3 Evegisueriepojec & X 5 =5 X s (¥: %) MGG B [ Usisonentigne ¥ nierompee s lsson enfone 2 I8 18 % | (] * PORTAL
..et1 » PLC_1[CPU 1212C DUDUDC] » Variables APl » Table de variables standard [35] - X

} Appareils |@Variables | @ Constantes utilisateur |y Constantes systéme Options =
! ! ik 1 !

= 2|FeDH TH 4 g
Table de variables standard v | Rechercher/Remplacer a

% En ligne & Diagnostic ~ Nom Type de données | Adresse Réms... Acces.. Ecritu_. Visibl. Co [al |
v gl Blocs de programme a A Bool 1| %i8.0 - =] 1) 172 Rechercher L

B Ajouter nouveau bloc a &8 Bool %8.1 =] =] =) =

&= Main [08B1] a ¢ Bool %i8.2 =) =) =) ‘;:

» [§ Objets technologiques a@ o Bool %Q8.0 ~ ™ ~ 5

I Colices aiumes a £ Bool «M0.0 =] =] I~ | ] Majusculesiminuscules g

g 9 @ ;

Z Afficher toutes les variables

I Inzérer une nouvelle table de v
» L Types de données API
» (3 Tables de visualisation et de forca

[

K®) vers le baz
» [ Sauvegardes en ligne

» [ Traces O vers le haut

» &l Données d'aopareil oroxv
< "

v | Vue détaillée J Remplacer

< n >

[g Propriétés |‘§.ln'o U| | Diagnostic
Nom Typededo.. D.. Général ‘ Textes H Surveillances
2 Actualization automati... Pip 0 A Variable ) g
L\ Aucun(e) Pip 6. |= « Variable =1 oy
<@ B Bool %l |
v \  Général ) 9 S N 2)
NS Baal PN
< ] > | <] " > > Langues & Ressources
4 Vue du portail T2 Vue d'ensem... |4 Main (0B1) Ié PLC1 | Table de vari

Figure II. 11 : déclaration des variables sur TIA Portal.

Les variables ainsi définies sont des variables globales et donc accessibles partout

dans le programme.

I1.3.7 Les blocs de programmation

Sur TIA Portal, les séquences du programme sont écrites dans ce qu’on appelle des
blocs. Un bloc d’organisation OB1 est automatiquement crée lors de 'ajout d’'une
CPU, aussi connu sous le nom main OB1. Ce bloc permet d’accueillir le programme

principal.

Le bloc OB1 est divisé en plusieurs réseaux. Sur chaque réseau est représentée une
équation du programme principal écrite dans un des langages de programmation des

automates (ladder, list ...). Le bloc OB1 est traité de maniere cyclique.

Afin de mieux structurer un programme, et d’éviter la réécriture des taches

répétitives, des blocs supplémentaires peuvent étre crée, et appelés dans le bloc main.
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I1.3.7.1 Le bloc d’organisation OB1

Afin d’accéder au bloc OB1, dans le « Navigateur de projet » allez dans votre PLC

puis dans « blocs de programmation » et cliquez sur « main [OB1] ».

T Siemens - C:WsersiRyanR\OneDrive\DocumentsiAutomation\PFEEWProjet1\Projet]

Projet Edition Afichege Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre  Aide Totally Integrated Automation
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HEET = B e L R e "' g
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%! Enligne & Diagnostic

@ Temporisations V1.0
w8 .0 s +1] Compteurs V1.0

~ gl Blocs de programme - Lo

Il Ajouter nouveau bloc

v [ Objets technologiques

<] Comparaison

S\ ==
L L E
g%
TH

3

=~ Transfert

. S Conversion
» 5§ Sources externes

~ L& Variables APl >  Réseaul:
4 Afficher toutes les variables

»

3

»

3

»

b [%] Fonction: mathématiques V1.0
» =
b

b & Gestion du programme V1.1
» L5 Opérations logiques sur .. V1.4
»

s Décalage et rotation
B Inzérer une nouvelle table de = g
-

22 Tahle de variahlss standard (32 48 0 0

{ " 3 vy

A 3
¥ | Vue détaillée |} {5 p—i

us 2 L

o < I )

Nem Adresse
14 |7 | Instructions avancées
100% - —5—— > Technologie
| & Propriétés  |*iinfo 1) % Diagnostic | > | Communication
[ Gengral | Toues 2 i

: Vue d'ensem Ié PC_1 |5 rabie devari | rtain 081
Figure II. 12 : Le bloc main (OB1).

N° Désignation
1 | L'ensemble des instructions disponible sur TIA

Portal.

2 | Barre des instructions de bases, on y retrouve:

-+ : Contact a ouverture.

'~ : Contact a fermeture .

== Affectation ou Bobine de sortie.

: Bloc vide
— : Quvrir branche pour une opération en "OU"
-t fermee branche

~«s» : Set/ Mise a un de la variable.

«=)» . Reset/ Mise a zero de la variable.

3 | Le premier réseau.

4 | Equation Ladder du premier réseau.

Tableau II. 3 : Tableau des éléments accessible dans les blocs de programme.
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I1.3.7.2 Les blocs supplémentaires

Afin d’ouvrir un bloc supplémentaire, allez dans « navigateur du projet » et
sélectionnez votre PLC, ensuite allez dans « blocs de programme », puis cliquez sur
« ajouter nouveau bloc ». Une fenétre « ajouter nouveau bloc » s’ouvrira et vous
donnera acces aux blocs complémentaires disponibles sur TIA Portal. Vous devrez en

sélectionner un des quatre disponibles.

T Slemens - C:UsersiRyanR\OneDrive\DocumentsiAutomation\PFEEPTojet1Projet]

Projet Edition Afichage Insertion Enligne Oy i . .
y’ 9 9 ‘Ajouter nouveau blac 54  Totally Integrated Automation
U (3 B envegiswerleprojet & ¥ 22 T3 X PORTAL
Navigateur du projet o« |
9 prol bloc.1 2
Appareils Options =
= | 2 Langage : CONT -+ 3 = ’ E
% Numéro : B > Favoris 5
- 1 &
] Projet L sloc O Manuel v | Instructions de base H
I Ajouter un appareil d'oeqariation B
= gant (®) Autematique L
= ~1 v || Général T
- » L] Opérations logiques sur bits |
o E
» & T sations 2
N st = W p— y M
~ Tz Blocs e programme Bloc Let bloes fonctionnels sont des blocs de code qui sauvegardent en permanence leurs valeurs » IRl Comparaiion
§ Aiouter nouveau bloc fonctionne dans des blocs de données d'instance afin qu'l soit possible d'y acceder méme aprés le = - =
e . e sk aliementoublac) » [£] Fonctions mathématiques g
& Main [081] prf
» [ ob; hnol 1 b G Transfert =
SRE e S R » 35 Conversion z
» (@i Sources externes ~ 2
» 58 Gestion du programme
» L@ Variables AP C
b Ly Opérations logiques sur mots fe
» [ Types de données A1 -
! Fonction » &5 Décalage et romtion L
» [ Tables de visualisation et de forga =
» [l Sauvenardes en liane E
< i > s
v Vue détaillée EB &
g
Bloc de
donnees
pluz < u >
Hom - =
» | Informations complémentaires + |2 |Instructions avancées
) » | Technologie
[ Ajouter nouveau et ouurir oK Annuler _—"
>  Communication
Général Textes > Packs optionnels
5 Vue d'ensem_. |4 Main (081) =)

Figure II. 13: ajout d'un nouveau bloc.

N° Désignation
1 | Les blocs complémentaires disponibles sur TIA
Portal:
blocs d'organisations (OB).
blocs fonctionnels (FB).
Les fonctions (FC).
Blocs de données (DB).
dans le cas de I'exemple le bloc sélectionné est le
bloc fonctionnel (FB)

2 | Nom du bloc.

3 | Choix du langage de programmation parmi les trois
disponibles : LOG/CONT/SCL

4 | Description du bloc sélectionné.

Tableau II. 4 : Eléments disponibles sur la fenétre « ajouter un nouveau bloc ».
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I1.3.7.2.1 Les blocs fonctionnels (FB)

Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui mémorisent durablement leurs

parametres d'entrée, de sortie et d'entrée/sortie dans des blocs de données d'instance

afin qu'il soit possible d'y accéder méme apres le traitement de blocs. C'est pourquoi

ils sont également appelés "Blocs avec mémoire".

Les blocs fonctionnels peuvent aussi travailler avec des variables temporaires.

Cependant, les variables temporaires ne sont pas enregistrées dans la DB d'instance

mais disponibles uniquement tout le temps d'un cycle.

D4 Siemens - C:\WUsers\RyanR\OneDrive\Documents\Automation\PFEEWrojet1\Projet1

Projet  Edition  Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fendre  Aide

3 (% [k enregistrer le projer. 2}

a4 X

WX O 3 MG E G Y tesoneniigne ¥ iner

Appareils

% En ligne & Diagnostic
v g Blocs de programme
I Ajouter nouveau bloc
& Mein [0B1]
& Bloc_1 [FB1]
& Bloc_2 [F82]
» [ Objets technologiques
» s Sources extemes
v L@ Varisblez APt
4§ Aficher

» L@ Type: de données AP
» [ Tables de vi

» &l Sauvecardes en liane
< ]

gl T

sualisation et de forca

Projet1 » PLC_1 [CPU 1212C DUDUDC] » Blocs de programme » Bloc_2 [FB2] - WX

Yo'

Lif

Bloc_2
Nom Type de données
Qv Input
.
< v Output
.
5 4@ v InOut
@ v sutc
5 @ v Temp
.

< v Constant

<

BEc8r@ras=w| ¢ ay s

Valeurpardéf.  Rémanence  Accessible

- e BIP x

Ecritu..  Visibl

Ak i =0 [T o S

v | Vue détaillée

Nom Adresse

¥ Titre du bloc

¥  Réseaul:

100% -

4

v

Totally Integrated Automation
PORTAL

loxe

o al
R T T - Ve d'ensem |4 Main (0B1) | PLC 1

éfinitions de surve
& Table de vari

I1.3.7.2.2 Les fonctions (FC)

Figure II. 14 : bloc fonctionnel.

Options i
W' -
~ g
> | Favoris 8
2
v | Instructions de base H
Nom versi
» ] Général
A2
» 5] Opération: logiques sur.. V1.0 |5
» (@] Temporisations vio |8
» 10 |8
» n
» athématiques V1.0 |
» w2 |3
S
» s
a
» 5 Gestiondu programme V1.1 |¥
» L5 Opérations logiques sur.. V1.4 |k
» &5 Décalage et rotation L
=
3
g
=
.2
€
s
2
< " )
> | Instructions avancées
> Technologie
>  Communication
> Packs optionnels

Les fonctions sont des blocs de code sans mémoire. Elles n'ont pas de mémoire de

données dans laquelle il est possible d'enregistrer les valeurs de parameétres de bloc.

C'est pourquoi des parametres effectifs doivent étre fournis a tous les parametres

formels lors de l'appel d'une fonction. Pour enregistrer les données durablement, les

fonctions disposent de blocs de données globaux.
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Projet  Edition Affichage  Insertion Enl'»g.ne Outils  Accessoires  Fenétre  Aide TotaRy ITarrate A i nation
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» [CPU 1212C DUDUDC] *+ Blocs de programme *» Bloc_2 [FC1]
J Appareils | Options N
— = =l e0 r —F
AEp8rardsHp ecaad s g o || W' 5|3
]
> ‘Favoris q
& :‘n Ilgr: & Diagnostic Typededonnées  Valeurpardéf.  Commentsire v | Instructions de base 5
- -
o ?:, & programme 1 <@ v Input rre— Mersic
I Ajouter nouveau bloc 2 - Ajoute g ||
» [ Général =
4 Main [0B1] 3 @ v Output - . Bl
a2 » i Opérations logiques sur . V1.0 |2
& Bloc_2 [FC1] =14 . Ajoute ; 3
=TT » [@] Temporisations vio |a
-
= o 5@ ¥ InOut » [3 Compteurs vio |2
» [ Objets technalogiques 6 . -
» i Sources externes 7 - T » [<] Comparaison
¢ : [T mp  [) Fonctions mathématiques V1.0 [}
v [@ Variables API 8 = ute P —
& Afficher toutes les variables 9 ~ Constant » [ Tranzfert V22 |
@ e e = < enstan » g Conversion S
I Insérer une nouvelle table de v. 10 = u e B
% Table de variables standard [35] 1 - Ret » B Gestion du programme V1.1
o ‘:' i P‘ - a ';;“ B v » L5 Opérations logiques sur .. V1.4 fd
- Types de donnees A aa - oc o » [ Décalage etrotation L
b Ll Tables de visualization et de forga... £ [ > =
» &l sauveaardes en liane o R £
< n > AF Al —O0— —+ g._
v Vue détaillée 2
¥ Titre du bloc & S
a
¥ Réseaul: <] w >
Nom Adresse - -
entaire +|? | Instructions avancées
[100% I~ > | Technologie
|3Pmprié(és |'§In|o y||§| Diagnostic ‘ %  Communication
> | Packs optionnels

(o8B1) iﬁﬁb PLC_1 |=§nhleuna.i.., |' Bloc_1 (FB1) |a Bloc_2 (FC1)

Figure II. 15 : Les fonctions.

I1.3.7.2.3 Les blocs de données (DB)

Ajouter nouve foc
Nom :
Bloc de données_2
Type : = DB global 2
% Langage [oe -]
Bloc Numéro : [ S
d'organisation
O Manuel
(® Automatique
t Description :
Bloc Les blocs de données (DB) servent a sauvegarder les données du programme.
fonctionnel

*

Fonction

Bloc de

données

plus...
24
[V Ajouter nouveau et ouvrir oK Annuler
=

Figure II. 16 : ajout d’un bloc de données global.
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II. 3.8 Les instructions de base

Dans cette partie on énumerera quelques instructions de base disponible sur TIA
Portal.

I1.3.8.1 Operations logiques sur des bits

v | Instructions de base

Nem Version

b || Général

E

w (1] Opérations logiques sur bits V1.0
I -
Al -
Al| NOT-
H) -( -
)| =)=
)| -(R)
1) -(5)
H)| SET_BF
4)| RESET_BF
£ sR
£l RS
Hl| -PI-
] N
&= —(P)-

§=M —(N)-
< [ >

Figure II. 17 : Les instructions de base.

I1.3.8.2 Operateurs de comparaison

v | Instructions de base

Nom Version

¥ [ <] Comparaison ~
Hl CvP ==
Hl| CMP <=
Hl| CvP >
Hl| C\MP -
HI| CvP =
HIl| CMP <
Hl| IN_Range
HIl| OUT_Range
HIl| oK}
Hi| noT_oK-

» | | VARIANT

(1

I

» (%] Fonctions mathématiques vVi.o

» '~ Transfert V2.2

» =g Conversion

» 5P Gestion du programme Vi

: [:J Onérations loninues '.nﬁ"mm": V14 Dt

Figure II. 18 : Les opérateurs de comparaison.
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I1.3.8.3 Les compteurs

¥ [+1) Compteurs V1.0
& Clu V1.0
3 CD V1.0
3 CTUD V1.0

Figure II. 19 : Les compteurs.

I1.3.8.4 Les éléments de temporisation

v ‘ Instructions de base
Nom Version
» ] Général ~
» '-i] Opérations logiques sur bits V1.0
¥ !®| Temporisations V1.0
E i V1.0
& TON vio |S
4% TOF V1.0
4 TONR V1.0
f) P}~
#)| «(TON)-
)] -(ToF)-
H)| —(TONR)-
0] RT)-
)] PT)-
» 41 Compteurs V1.0
» [¢] Comparaison
» | £] Fonctions mathématiques V1.0
b=l Transfert V22 bt
<] I >

Figure II. 20 : Les temporisateurs.

Remarque :

- Les compteurs, les temporisateurs et les blocs fonctionnels nécessitent
I'utilisation de blocs de données (DB)

- Pour plus d’informations sur les fonctionnalités d'un élément, sélectionnez ce
dernier puis cliquez sur la touche F1 de votre clavier. (Ouverture du HELP de
TIA Portal)
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II.4 La partie simulation (PLCSIM)

II.4.1 L’adresse IP de la CPU

Dans un méme programme, chaque CPU possede une adresse IP qui lui est propre.
La connaissance de cette adresse est obligatoire lors du chargement et de la

connexion a I'automate réel.

Pour connaitre l'adresse IP d’'une CPU et pouvoir la modifier, allez dans
« navigateur du projet » ; puis dans votre PLC et cliquez sur « Configuration des
appareils » puis sur le chassis sélectionnez la CPU ; en bas de la fenétre centrale vous
trouverez les propriétés de votre CPU allez dans « Général » puis dans « interface
PROFINET », enfin cliquez sur « adresse Ethernet », ’'adresse IP ainsi que le masque
de sous réseau apparaitront, vous devez changer ’adresse IP par celle de 'automate

réel en votre possession.

Les étapes citées précédemment sont résumées dans la figure suivante :

T4 Siemens - C:WsersiRyanR\OneDrive\Documents\Automation\PFEEWrojet1\Projet]

Projet Edition Affichage Insertion Enligne Outils  Accessoires  Fenétre  Aide Totally Integrated Automation
PO

4 Y g eprojer = X T2 % X D& (s 5 MG B D Uesonentigne ¥ imerompee  son enigoe | fp 18 I8 ¢ ) * RTAL
I i Projet1 » PLC_1[CPU 1212C DUDUDC] - X
Appareils | Vue topologique |k Vue du réseau  |[IY Vue des appareils || Options |
. — : = —
=2 | de [rcicruiaiag v a R (el K =} 53
= - i
Al v  Catalogue A3
v ] Projet ~ =| = = =Tk
0 <Rechercher> T
W Ajouter un appareil 103 02 0o [ 3 = =
Chassis_0 [ Filre | <Tous> > le¥|(3
= | rmou 2
» (3 Signal Boards F
% Enligne & Diagnosti » [ Communication Boards =1
» [ Blocs de programme » [ Battery Boards -
» [ Objets technologiques » @mol g
» &) Sources extemnes » m0Q £
» [ Varisbles APt v » [ ouog =
» [g Types de données API <1 m 4 > | 100% ———i L) »@ma s
» (23 Tables de visuslisation et de forsa \ " {Propriétés |Puinfo )| % Diagnostic | » @A 5
» L& Sauvegardes en ligne 5 e T — - - » (@ AAQ 3
Ar s fénéral ]| Variable 10 | Constantes systeme | Textes | ) N L i s onimionon |
» [ Données d'annareil o ] i Ajowiecun soussiseas “1 » [@ Modules technologiques g
u > Interface PROFINET [X pr] |
)
v | Vue détaillée Général = Protocole IP — s
| = E:
e
Synchronization de I'h n (® Définir I'adresse IP dans le projet |
Mode de fonctionnement AT 152 165 0
Nom » Options avancées ,
Accés au zerveur Web o 255 . 255 _ 255 . 0
- DISIDQ 6 [ utiliser un routeur IP
Général v - I - 51al
PONPINE Y e =L |
< n > 1 > Information v

4 Vue du portail S Vue d'ensem_ | @ Main (081)

| EXXX

Figure II. 21 : Adresse IP de la CPU.
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II.4.2 Simulation

Une fois le programme écrit, vous pourrez passer a la partie simulation. Pour ce

—1
faire allez dans la barre des fonctions et cliquez sur ™% pour démarrer la

compilation du programme.

Q) Propriétés |'°j.|nfo ijl L) Diagnostic
‘ Général UH Références croisées H Compiler H Syntaxe ‘
6T6 Afficher tous les messages [+
(] N[ g

Compilatien terminée (erreurs : 0 ; avertissements : 0)

! Chemin Description Allera |?

@ -~ rc A 0
Q ¥ Blocs de programme P 0
(V] Main (OB1) Le bloc a été compilé avec succés. P

° Compilation terminée (erreurs : 0 ; avertissements : 0)

Figure II. 22 : Compilation du programme.

Aussit6t la compilation terminée avec succes, allez dans la barre des fonctions puis

. i , . .
cliquez sur 2 pour démarrer la simulation.

La fenétre ci-dessous s’ouvrira. Il vous faudra faire la connexion entre la CPU

contenant le programme et 'automate de simulation. Pour ce faire cliquez sur «lancer

la recherche ».

Chargement eétendu %
Neeud d'accés configuré de "PLC_1"
Appareil Type d'sppareil Emplac... Type d'interfa.. Adresse Sous-réseau
PLC_1 CPU 1212CDCD... 1X1 PNIE 192.168.0.1
]
[ v
W - ©E[g
Direct ~| ©
- ®©
Appareil Type d'appareil Type d'interface Adresse Appareil cible
- - PNIIE Adresse d'accés -
Information d'état en ligne : D N'afficher que les messages d'erreur
‘ | ‘ Annuler ‘

Figure II. 23 : recherche d'un appareil cible.
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Une fois I'appareil cible détecté, sélectionnez-le, puis cliquez sur « charger ».

Chargement ecendu

Nceud d'accés configuré de "PLC_1"

Appareil Typed'appareil  Emplac... Type d'interfa.. Adresse Sous-réseau
PLC_1 €PU1212CDOD.. 1X1 PNIE E92,‘l€8,0,‘l I

Type de I'interface PGIPC : i PNIIE

[~]
Interface PGIPC:  [WPLCSIM [-|©=[d
Liaison avec interface/sousréseau: [ Directementa l'emplacement ‘1 X1° [~] ©
1ére passerelle : | |v| @
Sélectionner I'appareil cible : [Afficher les appareils ayant la méme adr{ v |
Appareil | Typed'sppereil  Typed'interface  Adresse Appareil cible |
CPUcommon CPU-1200 Simula... PNIE CPUcomman
= = PN/IE Adresse d'accés =
Information d'état en ligne : [] N'afficher que les messages d'erreur
0 Recherch inée. 1 ab é(s) patible(s) trouvé(s) sur 1 abonnés accessibles.

=¥ Informations sur les appareils en cours d'
Exploration et extraction des informations achevées.

Apercu du chargement

9 Vérifier avant le chargement
Est ! Cible Message | Action
+ ° * PC1 Prét pour la procédure de chargement. Charger 'PLC_1"
° Module simulé Le chargement sera exécuté sur un APl simulé.
e » Configuration des ... Supprimer etremplacer les données systéme sur la cible Charger dans |'apparei
° » Logiciel Charger le logiciel dans I'appareil Chargement cohérent
° Bibliothéques de t... Chargement de tous les textes de messages et textes de liste de 1 Chargementdans I'a...

[<] ] 2]

| erminer [ Charger ]! Annuler |

Figure II. 25 : chargement du programme dans ’API de simulation.
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Enfin cliquez sur « terminer ».

Resultats du chargement X

9 Etat et actions aprés |a procédure de chargement

Etat ! Cible Message Action
35 @ ¥ PLC_1 Chargement dans I'appareil terminé sans erreur. Charger 'PLC_1"
H » Démarrerles mod... Démarrer les modules aprés le chargement. Pas d'action
<] [ [>]
I Terminer || Charger ‘ r Annuler

Figure II. 26 : démarrage de la simulation.

Remarque :

- Cliquez sur “! afin d’avoir accés a l'intégralité des fonctionnalités de PLCSIM.

PLE Siemens o X

PLC_1 [CPU 1212C DCDCDC] =

SIEMENS

B RUNISTOP
B ERROR
B MAINT MRES

STOP

X1 192.168.0.1

ascenseur_SIMULATION

Figure II. 27 : PLCSIM.
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Sur PLCSIM, cliquez sur « nouveau projet » une fenétre créer un projet s’ouvrira,
vous devrez alors donner un nom a votre projet et lui définir un chemin, puis cliquez

sur « créer ».

Projet Edition Exécuter Outils Accessoires Fenétre Aide Totally Integrated Automation
AN E t « XX O MR 9:=: omNl 1 S7-PLCSIM V15

Créer un projet X
Nom du projet: | IS

Chemin : | C:\UsersiRyanRiOneDrive\Documents\Simulation),..
Version: |V15
Auteur: |RyanR

Commentaire [~]

= |
Figure II. 28 : Création d'un projet sur PLCSIM.

Une fois le projet ouvert, allez dans « navigateur du projet » puis dans votre PLC et
cliquez sur « tables SIM ». Une fois a ce niveau, vous aurez le choix entre créer une
nouvelle table en cliquant sur « ajouter une nouvelle table SIM » ou bien d’utiliser la

table SIM par défaut en cliquant sur « table SIM_ 1 ».

PG Siemens - C:\Users\RyanR\OneDrive\Documents\Simulation\Projet3\Projet3

Projet Edition Exécuter Outils Accessoires Fenétre Aide Totally Integrated Automation

(3 B Enregistrerleprojet. ¥ 5] = X O AR QN 1Y S7-PLCSIM V15
|#= 78 »«[a] i
Nom Adresse  Format d'affichage Valeur visualisée/de forcage  Bits Forgage par lot 7 Commentaire
Nom : - (=]

v ] Projet3

|> .'FLC I[CFU'Z'ZCD(‘IDCJDCI

v & Tables SIM

<] <]

I’ Ajouter une nouvelle table SIM

.\ Table SIM_1

» [ g Séquences

Figure II. 29 : table des variables.
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La table s’ouvrira dans la section centrale de PLCSIM et vous pourrez alors
commencer a ajouter les variables du projet (les mémes variables que vous aviez

défini sur TIA Portal).

Remarque :

- Vous pouvez cliquer sur @ pour que I'ensemble des variables de votre projet

soient ajouté de facon automatique.

¥ 7% DH a =
Nom Adresse  Format d'affichage | Valeur visualiséeide forcage  Bits Forcage par lot i Co
-a AP |ig]| %18.0:P  Bool |w| FALSE [ FALSE ]
- B  %B1P  Bool ~ FALSE [] FALsE (|
-a "C":P %I8.2:P  Bool FALSE [7) FALSE (]
- D %Q80  Bool FALSE FALSE
- E %MO.0  Bool TRUE (V] FALSE

Figure II. 30 : Variables du projet.

Retournez sur TIA Portal, et cliquez sur 7] puis sur ® pour démarrer la

simulation.

74 Siemens - C:\WUsers\RyanR\OneDrive\Documents\Automation\PFEEWProjet1\Projet1

Projet Edition Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenéwre  Aide Totally Integrated Automation
5 (3 g eprojer & X 2 X 92t 5B IG E R Y esonenigne ¥ iteromprelafasonentigne o[ W] % = 1] * PORTAL
| Appareils ‘ Options ﬁ
2 |awizs . camE8:a:u:Epeocaad s aa & =]
<
- s 3.
~ ] Projet1 v L JES ~|3
B Ajouter un appareil L e o I LI PLC_1 [CPU 1212C DCIDCIDC)—| 3
Yy N RUN/ STOP RUN
ﬁE Appareils & Réseaux |+ reseaur: ~| @ ! ==
~ [ PLC_1 [CPU 1212€ DCDC/DC] o= ERROR stor | ¥
Y configuration des appareils By
2
%/ En ligne & Diagnostic sl MRES &
. w8 .0 8.1 ws.0 g
+ [ g Blocs de programme [ ] A s o L Py
¥ A bl s I =
B Ajouter nouveau bloc ' A { Y-—a | <] L LN
& \ein [081] L v | Environnement d'appel | =4
» [ Objets technologiques - 2
- Aucune cendition définie =
» '@ Sources externes a
» L@ Variables APl @® |+~ Réseau2: Modifier .
» & Types de données API L)
» (33 Tables de visualisation et de f =
» &l sauvenardes en lione & w80 %00 z
1l > . e £
— A E =
¥ | Vue détaillée v 2
- 1 [
s
|~ | Points d'arrét B
100% = s &:e % & T (300
Mo Adresse \g Propriétés | " Info i) | 2] Diagnostic
Cetappareil ne prend pas en
Jjéié'il H Références croisées | Compiler | Syntaxe (m,gzp‘e:pmné d-m';,_
Q][] @[ afficher tous les messages = v | Hiérarchie d'appel

Lcune structure d'appels disponibid

4 Vue du portail 2 Vue d'ensem... | & Main (0B1) con PLC_1, via I'adresse IP =192 1

Figure II. 31 : Liaison en ligne.
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Pour changer I’état des variables d’entrée, retournez sur PLCSIM, puis dans votre

table SIM allez dans « bits » et cocher le bit que vous voulez mettre a un.

iemens - C:\ \Rya ocuments\Simulation\Projet
Projet Editon Exécuter Outils Accerzmltes Fenétre ﬂld!. Totally Integrated Automation
¥ [l envegisverleprojer Y 1= 5 X O T MEn:e: g EN | Y S7-PLCSIM V15
= 7B 2% a =
Nem Adresse | Format d'affichage | Valeur visuslisée/de forgage  Bits Farcage por ot F Commentaire
Nom a AP [ wi80F  Bool (= TRUE — Al 13 T
- [ Projets V] a CEr %P Bool FALSE ] paLsE
» [ PLC_1 [CPU 1212C DUDTDC) ] -a P %i8.2:F  Bool FALSE [ raLse
v U5 Tables SIM -a i %QB.0 Boal TRUE [w) FaLsE
B Ajouter une nouvelle wble SiM a %MD.0  Bool FALSE FALSE
3L Table SIM_1
b [ig Séquences
A" [%18.0:P]
a

w Table SIM_1

Figure II. 32 : mise a 1 d’un bit sur PLCSIM.

Afin de mieux visualiser I’état des sorties retournez dans TIA Portal.

T4 Siemens - C:\Users\RyanR\OneDrive\Documents\Automation\PFEE\Projet\Projet1

Projet Edition Affichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre  Aide Totally Integrated Automation
F (% Enregistrerleprojet & M f= = X s (@: B MG E 3 9 tsisonenligne & Interromprelalisisonenligne £ (M@ » — || * PORTAL
Appareils | Options —
W L, ER @D Es G =@ =% o & E dlz
. "’ j Panneau de commande... E
~ 7 Projet! e[~ ~|%
= " 2 Joci 3
¢ Ajouter un appareil =k HiE == = e PLC_1 [CPU 1212C DC/DCIDC]—] @
o Appareils & Réseaux N+ Réseaut: ~| W runisTop [ Run| ||
~ [ PLC_1 [CPU 1212C DCDCDC] C ERROR [ swof |¥
Y configuration des appareils &
9
%) En ligne & Diagnostic Ll [omes2
8.0 8.1 %“8.0 8
~ gl Blocs de programme <9 A g o L -
& Ajouter nouveau bloc t L < [ N =
—— 4
L] VJEnviannemem dappel |
b Lah Objets technologiques Aucune condition définie s
» lGj Sources externes ]
» g varisbles API [*] ~* Réseau2: Modifier
» i Types de données AP1 E
» I35l Tables de visualisation et de . @
v =
» &l Sauvenardes en linne - A0 3
< 1] > ‘“: 0 J:«E\JI o %
v Vue détaillée 4
- =
5]
wlv ‘ Points d'arrét 1
100% - —5—— R A P T i ]
Now Adresse ‘BPmpviétés |‘§.Info i h Y| Diagnostic
re: Es n T Cetappareil ne prend pas en
J Général ‘l Références croisées | Compiler Syntaxe (m“;f\,; pmmp; d-.,.'é.
(D] 4.]@|[Afficher ous les messages [+] ~ | Hiérarchie d'appel
picune structure d'appels disponiblg

4 Vue du portail =5 Vue d'ensem._. II‘ Main (0B1)

Figure II. 33 : visualisation des états des variables du projet.
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I1.5 Partie supervision sous WINCC

Afin de réaliser la supervision d’'un projet d’automatisme sur TIA Portal

, il faut

créer une interface Homme Machine « HMI ». Pour ce faire, allez dans « Navigateur

du projet » puis cliquez sur « ajouter un appareil » ; enfin sélectionnez « HMI » et

choisissez I'interface que vous souhaitez intégrer a votre projet.

A titre d’exemple, on choisit I'interface « TP2200 COMFORT PRO ».

D4 Siemens - C:\Users\RyanR\OneDrive\Documents Ajouter un appareil X - X
Pn:‘el Edition  Afiichage  Insertion Enl-g.m O| nom d'appareil Totally Integrated Automation
3 B enregisvecleprojer & X %= 5 X . PORTAL
HM_1
J" Appareils | - M Appareil — Options 4
e - m » [} SIMATIC Basic Panel 4 » £
- el | _mlﬂm g Panel | B 1g
e =
Contréleurs b g 4" Ecran > |Favoris -y
¥ _] Projet1 A A & . s
- . » [} 7" Ecran v | Instructions de base z
j Alouter un appareiy » .
9" Ecran tom
th Appareils & Rézeaux = s TP2200 Comfort PRO o
- 2 » (54 12" Ecran ~l Général
> = F
& PLC_1 [CPU 1212C DGDUDC] » 54 15" &cran » i) Opérations logiques sur bits
BY Configuration dez appareils » (519" &cran N d'article - | 6AV2 124-0XC24-1AX0 » [} Tempocisations
4 Enligne & Diagnostic B X S
B Blocs de programme oy ENREETEN0 Version : 15000 - » [& Compteurs
3O Ne PV » [ TP2200 Comfort = » (¢ comparaizon

I Ajouter nouveau bloc » [ 12200 Comfort Portrait Dezcription :

v [ -

MM 1081} [ ~ 1) 172200 Comiort PRO Ecran 21,5" TFT, 1920 x 1080 pixelz, 16Mde

»: L Objets technologiques L 6AV2 124-0XC24-0A%0 couleurs ; commande tactile ; 1 x MPUPROFIBUS
DP, 1 xinterface PROFINETindustrial Ethernet

» = Transfert
» %5 Conversion

» [E] Fonctions mathématiques

Sonbenona ] soneL @] wiel ]

» @S s S AV2 124 2.
@ Source -cneme o [7] 6AV2 124-0XC24-0BXD avec prise en charge MRP et RTIRT (2 ports) ; 1 x » 58 Gestion du programme
» g Variables APl Systémes PC L] 6AV2 124-0XC24-1AXD)| Ethernet (Gigabit) ; 2 xlogement pour carte SO » Lig Opérations logiques surm
» L& Types de données AP » [ SIMATIC Mobile Panel ZRLDS, prigart pour pled syppart et éensnts » & Décalage et rotation
» (22 Tables de visualisation et de forca » [53 SIVATIC HM SIPLUS d'extension %
» [l Sauvenardes en liane b
< W >
v | Vue détaillée
v
- e < u B
m e el
¥ | Instructions avancées
> | Technologie

> | Communication

oK PRSI i FLC_1 coupée

[ Lancer l'azzistant Appareils

Figure II. 34 : choix de I'interface Homme-Machine.

> | Packs optionnels

Une fois l'interface choisie, vous devez établir la liaison entre votre IHM et la CPU,

pour cela allez dans « parcourir » et sélectionnez votre CPU.

Pilote de communication :
| SIMATIC 57 1200

Interface :

erever

HMI_1 PLC_1
TP2200 Comfort PRO CPU 1212C DCIDCIDC

' Parcourir... Ivl

Figure II. 35: configuration de la connexion entre 1'API et l'interface.
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I1.5.1 la vue de P'interface Homme-Machine

Une fois la configuration de 'HMI terminée, la vue racine de votre interface
s’ouvrira de maniere automatique sur la partie centrale de TIA Portal comme illustré

dans la figure ci-dessous.

& Siemens - C-iUsers\iRyanR\OneDrive\DocumentsiAutomation\PFEE\Projet1\Projet1 —ex|
Totally Integrated Automation
Ui B Eregivereprojer F ¥ = M X O ANEEQ Y - aBEx 0" PORTAL
Appareils Options »
)| % B I USAIE: Aspes gy St —s Bes e llle s F* hLE E
®
*| ~ | Objets de base H
~ ) HMI_1 [TP2200 Comfori PRO] p 2 / X ‘i’
Y cenfiguration des appareils / AN k o
% En ligne & Disgnostic .m & = -
Y Paramétres Runtime o | ] o7
» [ Vues & E>
» L@ Variables M s ~\Vue racine -2
SIMATI s
%2, Connexiens . a
Alatmes IHM .
& Recette: 1=
Bl Archives >
=
» [E] seripts H
B Planificateur de tiches H
) Cycles g
» 5] Joumnaux
iillistecdeseges orde L .
~ | Vue détaillée
< " » | [100% - —
Hom - =
I Configuration des appareils ~ G Propriétés  |MInfo |2 Diagnostic = F ;
: En ligne & Disgrostic =) Général | Références croisées | Compiler P | |
Parameétres Runtime .
Vues || 4. ||| Atficher tous les messages - =l AN ARSI R
o - ¥ | Graphigues -

v
4 Vue du portail (= vuedlensem.. |[T] vue racine

Figure II. 36: vue racine de I'interface Homme-Machine.

N° Désignation
1 | La vue globale de l'ensemble des éléments de 'HMI

on y retrouve:
Les vues;
La gestion des vues;

Les variables HMI ...

2 |La vue racine ou vue principale de l'interface
homme machine.

3 |L'ensemble des accessoires utilisé pour créer des
vues de supervision.

on y retrouve des objets de base tel que des
rectangles, des cercles qui seront utilisés pour la
visualisation des états des sorties, mais aussi des
¢léments de contrdle pour le suivi du processus et

sa surveillance (alarmes...)

Tableau II. 5: Tableau explicatif des éléments de la figure I11.36.
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I1.5.2 Configuration des variables HMI

Pour accéder a la table des mnémoniques, allez dans « variables HMI » et

sélectionnez « table des variables standard ».

Une fois dans la table des variables, vous devez importer les variables de votre
projet ; pour ce faire cliquez sur « ajouter » et donnez un nom a votre variable HMI,
puis importer la variable API que vous souhaitez lui associer en allant dans « variable

API ».

Remarque :

- lavariable HMI et la variable API lui correspondant peuvent avoir le méme nom.

74 Siemens - C:\Users\RyanR\OneDrive\Documents\Automation\PFEEProjet1\Projet1

Projet Edition Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre  Aide Totaily Ritegeated Alltonation
% PO

5 (Y B Evegiswrerleprojet & X =5 Ty X s (*: 5 [0 B R ¥ usisonenligne ¥ interompre lafisson enligne fip I8 I % o 1) w2 RTAL
Projet1 » HMI_1 [TP2200 Comfort PRO] » Variables IHM » Table de variables standard [2] - X
Appareils 3w Variables IHM i:5. Variables systéeme Options g
T =
; 2| 2% 2 = <8
Table de variables standard v | Rechercher/Remp... | &
¥ Parameétres Runtime -~ Nom Type de données Connexion Nom APt i [Vorisbic AF : Tal
—
v [ Vues a Numéro_vue_variable Uint <Variable intern. Rechercher L)
I A o , z
— ¥ =
v =
e i ) Mot entier zeulement |3
] Vue_t =
» ) Gestion des vues |\ Majuscules/minusculy é
:
%@ Afficher toutes les variables
W Insérer une nouvelle table de v k3 utiiser o :
iliser des caractére
Table de variable: ztandard [2] > = 5 '
Z Connexions = - =47 Utiliser des exprezzio
Alarmes IHM Alarmes de bit | Alarmes analogiques Variables d'archive ko versle b =
. - ers le bas
Recettes
g = D Nom Texte d'slarme Classed'sler..  Verisbleded... Bitde.. Adresseded... k™) vers te haut
Archives y: s
» [1%) Scriots =
< ] >
Caaties < >
v Vue détaillée — — - —_— —_— Remplacer
| Qi Propriétés  |*}Info | %l Diagnostic |
Général Références croisées Compiler
™l s el ~
Nom Typededo... |Adres...| ]| 1. |@ ][ Afficher tous les messages -
<) @Diagnosticsindicatorfag Sint
€@ Numéro_vue_variable Uint | Message Allera 2 Date v
(V] Le projet Projet] est enregistré sans ereur. 104 2 <l m >

> i = R L
< > < > | Langues & Resso...
=3 Vue d'ensem.. 7] Vue racine r?. Connexions |t Alarmes i [ vue_1 | Table de vari 5 Assi s e P22

Figure II. 37: Table des variables HMI.

Remarque :

- Il faut faire attention au cycle d’acquisition. Un cycle d’acquisition trop grand

engendre un fonctionnement non désiré.
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Table de variables standard

N-N-N-N-N

Nom a

Numéro_vue_variable

A

Type de données

Uint
Bool
Bool
Bool
Bool
Boel

Connexion MNom API
<Variable intern.
HMI_Liaizon_1 PLC_1
HMI_Liaison_1 PLC_1
HMI_Liaison_1 PLC_1
HMI_Liaison_1 PLC_1
HMI_Liaison_1 PLC_1

Variable API

mon@ >

Adresse Mode d'accés
<accés
<accés
<acces
<accés
<accés

Figure II. 38: cycle d’acquisition des variables HMI.

I1.5.3 Configuration d’'un voyant

symbolique:>
symbaolique=
symbolique>
symbelique>
symbelique=>

Cycle d'acquisit..

100 ms
100 ms
100 ms
100 ms
100 ms

rchivé

Allez dans une vue de votre choix, puis dans « accessoires » choisissez le cercle que

vous trouverez dans « objets de base » et faites le glisser dans votre vue.

Th Siemens

Projet  Edition  Affichage Insertion  Enligne  Outils

f % B enregiswrer le projet

a X

& X |2

Appareils

Ci\UsersiRyanfOneDrive\DocumentsiAutomation\PFEEProjet1 Projet1

Accessoires  Fenétre  Aide

FENEHER Ve

AR ¥ 1"

Taotally Integrated Automation
PORTAL

¥ vue racine

» [ Variables HM

%24 Connexions
£ Alarmes IHM
) Recemes

Wl Aechives

» =) Scripts
L4 I

» ) Gestion des vues

Parametres Runtime
§° Ajouter une vue

45 Afficher toutes les varizbles
I Inzérer une nouvelle table de v
‘% Table de varisbles standard [6]

| p w

3 | [100% =

Options
Kk L oE

hl | Objets de base

S055020y B)

| & Propriétés

v [ Vue détaillée

4 Vue du portail

| Attributs

‘ Animations

Types d'animation

» ) Affichage
b & Déplacement:

[ Evénements

Textes

*}Info | 2l Diagnostic

Affichage
[gy Représentation
a Visibilié

Déplacements

oF Déplacementdirect

¥ Déplacement en diagonale
1 Déplacement horizontal
T Déplacementvertical

Ls~

Dynamizer lez couleur: et le clignotement |

A

WA
WA
A
i

Dynamiser la visibilité

Déplacer I'cbjet en fonction des varisbles
Déplacer I'chjet diagenalement
Déplacer I'objet horizontalement

Dégplacer 'cbiet verticalement

=2 vued'ensem... [ vue racine

r'z. Connexions

I_ Alarmes IHM

I: Vue_1

I 3 Teble de vari...

Figure II. 39 : ajout de l'objet « cercle » dans la vue HMI.

> o =
3

A = 5
H
:
2

pE . my é:
.

241 i
5

o1 o L]

oy B

& T

& C

V_Connolas

» | Graphigues

En bas de votre vue, vous trouverez les propriétés de votre cercle ; allez dans

« animations » puis sélectionnez « dynamiser les couleurs et clignotement ».

Enfin dans représentation ; choisissez la variable que vous souhaitez dynamiser.
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| G Propriétés  |%i}Info | % Diagnostic

[ Attributs | Animations | Evénements | Textes
Représentation
Apercu .
Variable Type
v ®, Affichage -
Il Ajouter une nouvell... Nem: D e (a) Plage
-m Représentation ‘ Adresse () Plusieurs bits
» * Déplacements [ <
» T|
Plage a Couleur d‘arriére-p. Couleur bordure Clignotement
0 Il 2ss:0:0 Bl 24 28: 49 Nen A

1 [ o; 255: 0 Bl 22 28; 49 Oui

Figure II. 40: Configuration d'une animation « représentation » pour 'objet cercle.

I1.5.4 Configuration d’un bouton

Avant d’entamer la configuration d’un bouton, nous allons créer une variable de
type entrée/sortie (%M) « A_man ». Cette derniére va nous servir a I'activation

manuelle de la sortie D. C’est-a-dire 'activation a partir de la vue de supervision.

Afin que cette variable puisse permettre I'activation de la sortie D ; il faut qu’elle

soit ajoutée a notre programme principale dans le réseau consacré a la sortie D.

v Réseau 1:

W8 .0 W68 .1 Q8.0
A - 0"
]l L | i 1\
11 l/: L )
MO 1

*A_MAN
]l L

Figure II. 41: ajout du mémento « A_Man ».
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Allez dans «accessoires», puis dans « éléments » et faites glisser le bouton dans
votre vue. Votre bouton est sélectionné, vous verrez donc apparaitre en bas de votre
vue, les propriétés de votre bouton, allez dans «Evénements» puis sélectionnez

«Clic».

T Siemens - C:\Users\RyanR\OneDrive\DocumentsiAutomation\PFEEPrajet1\Projet]

Projet Edition  Afichage Inserion Enligne Outls Accessoires  Fenétre  Aide Totally Integrated Automation

3 O enregisterieprojet & X 3= 5 X W2 5 MG B @ S ussonenligne &F inerompre o leison enfign= gy [ 8 % 1] * PORTAL
Projet! » HMI_1 [TP2200 Comfort PRO] » Vues » Vue_ 1 E
Appareils Options "
= y 2 E O g
~ | Objets de base 5
Y Paramétres Runtime - =
8
w [ Vue: / e ./1 “f
B Ajouter une vue ; =
BT Vue racine @ J o*
] vue_1 z
» [[§] Gestion des vues k| H
w |8 Variables IHM E
5 Afficher toutes les variables H
B Insérer une nouvelle table de v NI v | Eldments L.
3 Table de variables standard [6] 3 =
%, Connexions (G Propriétés | %ialnfo | % Diagrostic | piE o we >
i — | Attributs Animations Evénements Textes A (L= ‘é
& recenes aky 5 8
Wl Archives - LT BE X o [l 2
»_[130) Scriots clic = a | L.J“
< I > -
— Presser | -] | ¢
v | Vue détaillée Aulicher w
Activer b v Contriles
Déssctiver [ . o =
- Madification d a —L-* ' v =
< [
4 Vue du portail T3 Vue densem.. |L) Vueracine % Conneions | Alarmes M ]L) Vue,d | 5 Toble de vari...
=

Figure II. 42: ajout de 'objet « bouton » dans la vue HMI.

TIA Portal propose un large choix de fonctions préprogrammeées que vous pouvez

utiliser pour configurer votre bouton ; sélectionnez celle qui vous intéresse.

Pour notre exemple, on choisit la fonction « inverser bit ».

‘ Attributs H Animations H Evénements ” Textes ‘

3T HE X

I clic

Presser ¥ InverserBit
Relacher l: I Variable (Entréeisortie) I A_MAN ‘
Activer I <Ajouter fonction>
Désactiver I:
Modification |
: < | I H >

Figure II. 43: Configuration d'un événement pour l'objet «bouton ».

62



Chapitre 2. Le logiciel TIA Portal

I1.5.5 Démarrage de la simulation de P’interface

Avant de démarrer la simulation de votre l'interface, vous devez compiler votre

programme main (OB1) et lancer PLCSIM. Retournez ensuite a votre interface et

cliquez sur compiler puis sur démarrer la simulation.

74 Siemens - C:\Users\RyanR\OneDrive\Documents\Automation\PFEEWrojet1\Projet1

Projet Edition Affichage Insertion En

“f % | Enregistrer le projet 35
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Y Parameétres Runtime

»
» [§) Gestion des vues
»
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Totally Integrated Automation

v | Vue détaillée

Adresse

x o2 o=|3]m mle) Lisison en figne ¥ PORTAL
Projet1 » HM_1 [TP2200 =¥7ort PRO] » Vues » Vue_1
Options ;)
=» = >
2 L3 8 &7 a
8
. *| v | Objets de base E
. A @ |¢
>
s
.
v | Eléments
5t
: i [ T R B
< " >| [100% - . [O™ ol ki |2
- ofl BECCC R
9 Propriétés  |Ti, Info %! Diagnostic 2
i =% % (L 1
Général Références croisées Compiler b
v 1 ]
| 4. @[ Afficher tous les messages -
Compilation terminée (erreurs : 0 ; avertissements : 0|
Chemin Description Allerd |7 Erreurs v | Controles
v HM_I Horodatage : 14/05/2020 18:34 0 0 2
(i} e 9 » 5 & '
[i] La compilat s ” =
(i ] ucune ” Fm
[ ) Compilatio giciels terminée (version d'appareil : 15.00C A -
(] Compilation terminée (erreurs - 0 ; avertissements : 0) ' L [(” p
< > | > | Graphiques %

< Vuedu portail  [ERETE LU SIETE EIEEN SIS

JO vwes [ moin (. | Table . |3 Table

Figure II. 44: Compilation de I'interface Homme-machine.

¥ Procédure de chargement terminée (er

Une fois SIMATIC WinCC lancé; cliquez sur « RUN » dans PLCSIM pour

démarrer votre simulation.

SIEMENS
SIMATIC HMI

PLE Siemens

PLC_1 [CPU 1212C DCDCDC]

SIEMENS

B RUNISTOP
B ERROR
H MAINT

X1

<pas de projet>

STOP

MRES

192.168.0.1

Figure II. 45: Lancement de WINCC.
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Dans I'exemple traité, un clic sur le bouton « ACTIVER » met a 1 la sortie D et

donc le voyant clignote en vert.

m SIMATIC WinCC Runtime Advanced

SIEMENS

]
SIEMENS FLC Siemens o X

SMATCH PLC_1 [CPU 1212C DCDCDC]

SIEMENS

: m RUN

B RUNISTOP

B MAINT MRES

STOP

X1 192.168.0.1

<pas de projet>

Figure II. 46: Supervision sous WINCC.

I1.6 Conclusion

Ce chapitre regroupe les étapes essentielles a la création dun projet
d’automatisation sur TIA Portal. On y retrouve la configuration matérielle des
automates et des interfaces E/S, la programmation, la simulation sur PLCSIM ainsi
que la création et configuration d’interfaces Homme-Machine pour la supervision du

systeme.
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Chapitre 3. Généralités sur les ascenseurs

II1.1 Introduction

Quand 'homme a eu besoin de se déplacer en hauteur, il a commencé a réfléchir a
un moyen de déplacement rapide minimisant ses efforts et surtout lui assurant une
sécurité maximale. L’homme s’est alors inspiré des ascenseurs rudimentaires déja
présent au moyen age et utilisés pour remonter des charges lourdes ; pour développer
des ascenseurs plus performant en apportant des améliorations sur aussi bien sur le

plan technique mais aussi sur le plan esthétique.

De nos jours, les ascenseurs garantissent une accessibilité optimale et une facilité
d’utilisation qui font de I'ascenseur un appareil incontournable du quotidien. En
effet, il permet un acces sécurisé et simplifié aux différents étages d’'un immeuble. Il
facilite ainsi les déplacements des individus et tout particulierement le transport des

personnes handicapés.

A travers ce chapitre, nous allons nous familiariser avec cet appareil de
déplacement révolutionnaire en étudiant de plus pres ses composants, les différents
types ainsi que les catégories d’ascenseurs existants de nos jours et en tirer les
avantages et les inconvénients de chaque catégorie. Enfin, nous verrons les criteres de

choix d’'un ascenseur.

III.2 Historique [6]

En 236 avant J.C., Archimede avait mis au point un treuil comportant des cordes

et des poulies, la corde s’enroulait sur un tambour actionné par ’homme.

Au Moyen-age des treuils servaient a monter des personnes et des marchandises

dans des endroits isolés, tels que les monasteres.

En 1835, un monte-charge a vapeur, appelé le « teagle », servait a monter les

matériaux dans une usine anglaise.

En 1845, Sir William Thompson mit au point le premier élévateur hydraulique,
dont on ne verra la commercialisation qu'en 1850. Il faut attendre 1852, pour voir le
premier « ascenseur » sécurisé avec l'invention d’Elisha Graves Otis, qui réalisa un

« parachute ».
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Le 23 mars 1857, Otis inaugure le premier ascenseur du monde, dans un
magasin de porcelaine. Le batiment comportait cinq étages et l’ascenseur
fonctionnait grace a une série d’arbres et de courroies entrainés par une centrale a

vapeur. Sa capacité était de 450 kilogrammes a une vitesse de 0,2 metre par seconde.

En 1868, Otis avait mis au point un ascenseur a vapeur et des dispositifs
de sécurité si élaborés que les étages supérieurs prirent plus de valeur. La hauteur

des batiments augmenta.

En 1878, Otis disposait de deux nouveaux produits : un ascenseur hydraulique tres
rapide (de 3 a 4 metres par seconde) et un dispositif de parachute actionné par un

limiteur de vitesse. L’arrét en cas d'urgence se faisait alors progressivement.

En 1880, c'est en Allemagne cependant qu’'on pensera a un ascenseur
électrique, les moteurs électriques et transformateurs se développant pour
I'industrie et la traction ferroviaires qui ont utilisé le cable et le treuil fixe pour tracter

les trains a locomotive pour monter les fortes cotes.

En 1924, un ascenseur sans liftier (machiniste) fera son apparition, exigeant la
mise au point d'automatismes et de dispositifs de sécurité. Les commandes
deviennent électriques puis électroniques et se dotent de mémoire. Les grilles fixes ou
articulées des portes disparaissent, les portes pleines métalliques se verrouillent

automatiquement.

Dans les années 1880 a 1890 les architectes ne pouvaient pas dépasser 10 a 12
étages, limiter par la charge que les murs en briques pouvaient supporter. Mais en
1885, avec la naissance de la technique des « gratte-ciel » avec la charpente

métallique, la course était lancée pour les ascenseurs Otis.

II1.3 Définition

L’ascenseur est un appareil élévateur, comportant une cabine servant au transport
de marchandises ou de personne sur plusieurs niveaux. Les ascenseurs se déplacent

le long de guides verticaux ou dont I'inclinaison est inférieure a 15°. [7] [8]
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II1.4 Les différents Types d’ascenseurs

Selon leurs utilisations, les ascenseurs peuvent étre de 03 types :

I11.4.1 Monte-charge

C’est un type particulier d’ascenseur dont les dimensions et la constitution de la
cabine sont suffisamment grande pour permettre le transport de marchandises

lourdes et de personnes.

II1.4.2 Monte-charge industriel

Les ascenseurs « monte charges industriels » sont des appareils de levage
comportant une cabine ou un plateau suffisamment grand pour permettre le
transport exclusive de marchandise sur plusieurs niveaux, et dont la commande ne
peut se faire que de l'extérieur , le transport des personnes est donc interdit
néanmoins ce type d’ascenseur est accessible aux personnes pour le chargement ou

déchargement.

II1.4.3 Ascenseur pour personne

Destiné exclusivement au transport de personnes, ce type d’ascenseurs présente
une plus grande sécurité et un meilleur confort en comparaison des types cités
précédemment. Ils sont présent aussi bien dans les batiments a intérét public, que
dans le milieu privé ou ils desservent par exemple les occupants d’'une maison

individuelle

On retrouve dans ce type d’ascenseurs, des ascenseurs spécialement dédiés au
transport de personnes handicapées, debout ou en fauteuil roulant, avec ou sans

accompagnateur
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II1.5 Catégories d’ascenseurs
Selon le mode de mise en mouvement, on distingue deux catégories d’ascenseurs

[7]:

- Les ascenseurs hydrauliques.

- Les ascenseurs a traction électrique aussi appelé a traction a cables.

II1.5.1 Les ascenseurs hydrauliques
II1.5.1.1 Description

Le déplacement de la cabine d’'un ascenseur hydraulique se fait grace a un systeme
de vérin. La cabine est propulsée par le piston d’'un vérin alimenté par de 'huile sous

pression provenant d’'une centrale hydraulique (Pompe).

L’huile sous pression pousse le piston hors du cylindre ce qui engendre le
déplacement de la cabine vers le haut. Pour redescendre la vanne (by-pass) de la
pompe s’enclenche permettant ainsi I’évacuation de l'huile du cylindre vers un
réservoir fonctionnant en cycle fermé. Cette action fait diminuer la pression et donc

permet la descente de la cabine.

L’inconvénient majeur des ascenseurs hydrauliques est que l'absence de
contrepoids pour équilibrer la cabine engendre une importante consommation
énergétique alors que les déplacements sont plus lents et plus courts en comparaison

a des ascenseurs a traction. Leur déplacement maximum est de l'ordre de 18m.

L'ascenseur hydraulique peut étre installé a l'intérieur d'une gaine magonnée, ou a
l'intérieur d'un pylone métallique, dans ce cas il s’agit d'un ascenseur

hydraulique autoportant.
Plusieurs modeles d'ascenseurs hydrauliques sont proposés :
> acylindre enterré ;
> acylindre de surface ;

> télescopique.
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L'ascenseur hydraulique est composé notamment : [7] [8]
» d'une cabine ;

> D'un ensemble pistons-cylindres hydrauliques placé sous la cabine de

I'ascenseur.
> d'un réservoir d'huile ;
> d'un moteur électrique ;
> d'une pompe hydraulique.

> De guides.

> D'un controleur.
Les différents modeles permettent de tenir compte de certains criteres tels que: [8]

» Laplace.
La hauteur d'immeuble a desservir vu que la hauteur est limitée.

La stabilité du sol et du sous-sol.

YV V V

Le risque de pollution par rapport au sol et plus spécifiquement aux nappes
phréatiques.

> L'esthétique.

Pistons ————

fq Controleur
1 ‘ Réservoir

Cylindres
de surface

Butoirs

Butoir ]

Cylindre enterré

A: a cylindre enterré B: a cylindre de surface

Figure I11. 1 : ascenseur hydraulique.

II1.5.1.2 Les avantages de l'ascenseur hydraulique
> Implémentation facile notamment dans un immeuble existant.

> Les déplacements de la cabine sont précis et s'effectuent en douceur.
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> Il estsilencieux.

> Entretient relativement simple.

> Capacité de charge importante.

> Leréglage de la vitesse de déplacement est facile.

> Pas de local de machinerie.

II1.5.1.3 Les inconvénients de l'ascenseur hydraulique
» Consommation importante en énergie
> Consommation importante d’huile ce qui complique la sécurité incendie
> Vitesse de déplacement relativement lente ;
> Le nécessaire renforcement de la dalle de sol lors de son installation ;
> Risque de pollution des sous-sols.

» Possede une élévation limitée.

II1.5.2 Les ascenseurs a traction a cables

II1.5.2.1 Description

Les ascenseurs a traction a cables est le type d’ascenseur le plus répandu. De
nombreux utilisateurs les empruntent quotidiennement, notamment au sein de
batiments tertiaires. Selon la motorisation, on distingue plusieurs types d’ascenseur a

traction a cables :

» A moteur-treuil planétaire
» A moteur sans treuil ou « Gearless »

» A moteur-treuil avec une vis sans fin
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Suspendus dans la gaine, la cabine et son contrepoids sont reliés par des cables de
tractions. Le déplacement de I'ensemble cabine-contrepoids se fait grace a un moteur
électrique qui actionne une poulie. Cette derniere entraine les cables de tractions ce

qui provoque le déplacement dans des sens contraire de la cabine et du contrepoids.
Selon le mode de traction, deux variantes existent :

> Direct : le treuil a tambour tracte directement la cabine. Ce mode de traction
garanti un encombrement réduit mais est limité aux applications avec de
petites capacités de charges.

» Mouflet : ce mode de traction est utilisé dans le cas de grandes charges,

nécessitant des vitesses de traction importante
De maniere générale, les ascenseurs a traction par cables sont tous constitués :

Une cabine

Un contrepoids.

Des cables reliant la cabine au contrepoids.
Des guides.

Un systeme de traction

YV V V V V V

D’un systéme antichute

En termes d’énergie, les ascenseurs a traction a cables sont nettement moins
énergétiques que les ascenseurs hydrauliques du fait de la présence du contrepoids
qui équilibre le poids de la cabine et donc réduit grandement la consommation en

énergie et en puissance et ceci indépendamment du type de motorisation.

Régulateur
Moteur a attaque : Treuil
dirocte ("goariocs™) S

Cables
Cable

Controleur

Contre-poids Contre-poids

it

A : moteur a attaque direct B : moteur-treuil

Figure III. 2 : Les différentes motorisations des moteurs a traction a cables.
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II1.5.2.2 Avantages des ascenseurs a traction a cables

Comparé a des ascenseurs hydrauliques, les ascenseurs a tractions a cables

présentent de nombreux avantages, voici quelques-uns :

>
>
>
>
>
>

Effectue des déplacements rapides et précis.
respecte I'environnement.

efficacité énergétique importante.

simplifier le déplacement des utilisateurs.
large plage de variation des vitesses.

La limitation des consommations et des appels de puissance. [7]

II1.5.2.3 Inconvénients des ascenseurs a traction a cables [7]

>

>

>

un entretien régulier doit étre respecté pour assurer le bon fonctionnement de
Pappareil, mais surtout pour la sécurité des utilisateurs.

la version standard des ascenseurs nécessite l'installation d’'un cabanon
technique en toiture.

Nécessite de tenir compte du poids de la cabine, des cables, du contre poids, de
la structure de la salle des machines, et des équipements de la salle des
machines. Le poids total repose sur la structure du batiment (colonne ou mur
de gaine porteur renforcé) et se reporte au niveau des fondations.

Peut imposer un volume construit inesthétique visible sur le toit.

Probleme d'accessibilité.

Compacité de la gaine réduite par la présence de la cabine et du contrepoids,

et par conséquent, réduction de la surface utile dans les étages du batiment.

Il est a noter que chaque modele d’ascenseur électrique offre ses propres

avantages. Le choix dépend des besoins de I'application.
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I11.5.2.4 Motorisation des ascenseurs a traction a cables

II1.5.2.4.1 Moteur-treuils a vis sans fin
II1.5.2.4.1.1 Description

D’abord couplé avec des moteurs a courant continu a excitation indépendante ou
shunt. Ce type de motorisation avait 'avantage de pouvoir faire varier tres facilement
la vitesse de rotation. De nos jours les treuils a vis sans fin sont couplés a des moteurs
a courant alternatifs et c’est en principe des moteurs a deux vitesses. Une premiére
vitesse de démarrage lente, puis un léger choc d’accélération annonce le passage a la

seconde vitesse qui est la vitesse de déplacement optimale.

Bien qu’avec les avancées technologiques et le perfectionnement des outils, les
rendements de ce type de motorisation ont atteint 60% a 65%. Cependant les
moteurs-treuils a vis sans fin sont abandonnés au profit des moteurs a attaque direct

(sans réducteur « gearless »).

Figure III. 3 : Moteur-treuils a vis sans fin.

II1.5.2.4.1.2 Avantages des moteurs-treuils a vis sans fin

» Précision dans les déplacements et sur la régulation de vitesse
» Grande plage de variation de vitesse.

» Couple élevé.
II1.5.2.4.1.2 Inconvénients des moteurs-treuils a vis sans fin

» Entretien important.
> Efficacité énergétique faible.

» Consommation électrique non négligeable.
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II1.5.2.4.2 Moteur-treuils planétaire

II1.5.2.4.2.1 Description

Les appareils a treuil planétaire utilisent le systeme de réduction de vitesse par

engrenages planétaires. Accouplés a un moteur électrique, ils permettent d’avoir un

rapport de réduction appréciable pour obtenir une plage de vitesse compatible avec le

confort et I'efficacité de déplacement souhaitée. [6]

Figure III. 4 : Moteur-treuils planétaire.

Les moteurs électriques utilisés pour ce type de motorisation sont:

» acourant continu (pour une grande plage de variation de vitesse).

» acourant alternatif asynchrone a deux vitesses.

» acourant alternatif asynchrone commandé par un variateur de fréquence.

B Engrenage couronne
Engrenage planétaire
1 Engrenage soleil

Figure III. 5 : Réducteur planétaire.
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II1.5.2.4.2.2 Avantages des moteurs-treuils planétaires
> en fonction du type de moteur accouplé :

o grande plage de variation de vitesse (courant continu ou alternatif a

variation de fréquence).

e rendement énergétique important entrainant une diminution des cofits
a la conception (puissance installée plus faible) et des consommations

moindres a I'exploitation.
> précision dans les déplacements et sur la régulation de vitesse.

> Couple important.

I11.5.2.4.3 Les moteurs a attaque directe

I11.5.2.4.3.1 Description

Figure III. 6 : Moteur a attaque directe Z4-Z20.

Les moteurs a attaque directe sans réducteur ont fait leur apparition avec la venue
des variateurs de fréquence. Les installations deviennent tellement compactes qu’il
est possible a I'heure actuelle de se passer de local des machines sur le toit des

immeubles. [6]

Ce systéme est énergétiquement performant principalement de par la présence

d’un variateur de fréquence qui optimise la consommation énergétique. [6]
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II1.5.2.4.3.2 Avantages des moteurs gearless
vitesse optimisée par le variateur de fréquence.
compacité du systéme.
pas de lubrifiant.
faible niveau de bruit.
pertes mécaniques réduites.
efficacité énergétique intéressante.
poids réduit.
pas de cabanon technique nécessaire pour les ascenseurs.
précision dans les déplacements et sur la régulation de vitesse.
I11.5.2.4.3.3 Inconvénients des moteurs gearless [8] [10]
la compacité peut entrainer des difficultés de maintenance.

difficulté d’intervention dans la cage d’ascenseur.

Type de motorisation Rendement Courant nominal Courant de
démarrage
Moteur hydraulique de Pordre de 20 % 3In 124181In
Ancienne , )
Moteur-treuil a générati(m de Pordre de 45 %
vis sans fin In 2435n
N || 3
SOV 60 2 65 %
generation
Moteur sans treuil (« gearless ») de 'ordre de 78 % L L]
Moteur-treuil planétaire de Pordre de 97 % E "

Tableau III. 1 : Tableau comparatif entre les différentes motorisations.
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II1.5.2.5 Critéres de choix des moteurs a traction

On différentie les motorisations a traction en fonction des criteres principaux

suivants :
> la performance énergétique.
> l'encombrement des équipements.

Les critéres secondaires, mais néanmoins importants, prennent en compte le

poids, le niveau acoustique, ...

II1.5.2.6 Les constituants d’'un ascenseur a traction a cables [7] [9]
Les ascenseurs a traction a cables sont en général constitués de :

e Cabine d'ascenseur : Elément composé d'un plancher, de parois et dun toit
destiné a accueillir les personnes et les marchandises (la partie visible de 'ascenseur).

Cet élément est inséré et fixé dans un cadre appelé suspension cabine.

e Porte de cabine : Porte a fermeture généralement automatique destinée a
confiner l'utilisateur dans la cabine pendant le déplacement de celle-ci, lui interdisant

tous contact avec les parties extérieures a la cabine.

« Porte paliere : Cest la porte externe de 'ascenseur. Chaque ascenseur est équipé
d’autant de porte paliere que de nombre d’étage. Elles peuvent étre battantes et
commandées manuellement, ou automatiques et coulissantes (a ouverture centrale
ou latérale). Elles doivent étre équipées d’'un dispositif empéchant leurs ouvertures si

la cabine n’est pas sur le niveau et bloquant le départ pendant leur ouverture.
» Boutons d'appels : boutons installés aux paliers.
* Boutons d'envois : boutons sont installés dans la cabine.

e Contrepoids : Elément destiné a contre balancer le poids de la suspension cabine,
augmenté de la moitié de la charge utile. Celui-ci est constitué dune suspension
métallique contenant des gueuzes en fonte destinées a l'alourdir. Lorsque la cabine

d'ascenseur monte, le contrepoids descend.
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» Suspension cabine : Cadre rigide, aussi appelé étrier, composé de poutrelles en
acier et destiné a accueillir la cabine. Ce cadre est suspendu dans la gaine par les
cables de traction. Des coulisseaux épousant la forme des guides de cabine et fixés a

la suspension, assure le déplacement parfait de la cabine.

» Gaine d'ascenseur : Gaine verticale dans laquelle se déplacent 1'ascenseur et son

contrepoids.

» Guides : Profilés en acier, généralement en forme de T, destinés a guider la cabine

et le contrepoids dans la gaine (figure 1.7).

e Ancrage de guide : Piece métallique servant a fixer les guides aux murs de la

gaine.

e Coulisseaux : éléments fixés a la suspension, garnis d'une fourrure, épousant la

forme des guides et destinés a orienter celle-ci dans la gaine.

Figure III. 77 : Suspension de la cabine.

e Cuvette : Partie la plus basse de la gaine de 1'ascenseur contenant les poulies de

renvoi et les amortisseurs.

 Amortisseurs : Ressorts puissants placés en cuvette et destinés a ralentir la
suspension cabine ou le contrepoids en cas de dépassement des "fin de course" de

sécurité. Dans le cas d'un ascenseur a grande vitesse, on utilise des amortisseurs a

huile.
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Figure III. 8 : cuvette d’ascenseur.

e Fin de course: Contact de sécurité placé généralement en gaine et destiné a
stopper l'ascenseur en cas de dépassement de sa course normale. La fin de course
peut aussi se trouver en machinerie. Dans ce cas, il est actionné soit par le tambour

de traction soit par le cable du limiteur.

Figure III. 9 : Fin de course pour ascenseur.

e Cable de sélecteur d'étage : Généralement, les sélecteurs d'étage mécaniques
sont entrainés par le treuil ou le limiteur de vitesse. Cependant, certains sélecteurs
d'étage ont leur propre cable d'entrainement. Celui-ci, relié entre la cabine
d'ascenseur et le contrepoids entraine un petit tambour qui actionne le sélecteur

d'étage.

e Machinerie : est un local placé généralement au-dessus de la gaine, destiné a
contenir l'appareillage et le systeme de traction. Il est aussi appelé "salle des

machines ".
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» Appareillage: constitue une armoire placée en machinerie, contenant les relais, et

autres équipements destinés a commander l'ascenseur.

e Treuil: il s’agit d'une machine composée d'un dispositif de freinage et d'un moteur,
destinée a actionner les cables de traction de 1'ascenseur. On distingue trois types de
treuil : Les anciennes machines a tambour de traction, les machines, équipées d'un
réducteur, appelées Geared (avec boite de vitesse), les machines a traction directe

(sans boite de vitesse), sont appelées Gearless.

e Volant de dépannage : Dans le but d'assurer le déplacement manuel de
I'ascenseur, un volant de dépannage est généralement fixé soit sur 1'arbre du moteur

de traction, soit sur 1'axe du treuil.

 Marquage des cables : Tous les ascenseurs équipés de treuil, devraient étre
équipés d'un marquage sur les cables de traction, matérialisant la mise a niveau de la
cabine. Celui-ci est a niveau lorsque la marque des cables est en face d'une marque de
méme couleur peinte sur le chassis du treuil. Certains ascenseurs possedent quant a
eux un voyant installé sur l'appareillage, qui lorsqu'il est allumé, informe de la mise a

niveau de la cabine.

e Cables de compensation : Dans les immeubles de grande hauteur, le poids des
cables de traction devient trop important par rapport a la charge utile de la cabine
d'ascenseur. Il existe donc une forte différence selon que la cabine se trouve en haut
ou en bas de la gaine. On résout ce probléme par I'adjonction de cables, ou de chaine
de compensation. Ceux-ci, d'un poids identique aux cables de traction sont suspendus
entre la cabine et le contrepoids et permettent de maintenir 1'ensemble en équilibre,

quelle que soit la position de la cabine.

e Chaine : Sur quelques ascenseurs spéciaux, certains cables sont remplacés par des
chaines remplissant les mémes fonctions. (Cables de compensation, cable de limiteur,

cable de sélecteur d'étage, cables de traction).

e Servofrein : Mécanisme composé de pignons et d'un secteur de roue dentée.
Celui-ci, commandé par un moteur est destiné a actionner le mécanisme de
défreinage des machoires de frein. Le servofrein a depuis, été remplacé par

1'électrofrein.
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e Electrofrein : Electroaimant puissant destiné a assurer le défreinage des
machoires de frein. Dans le but de permettre un défreinage manuel, 1'électrofrein est
généralement équipé d'un levier fixé a demeure. Si celui-ci est amovible, il doit étre

laissé a disposition dans la machinerie.

» Tambour de frein : Piece cylindrique fixée solidement sur 1'axe de la vis du treuil.
Lors de l'arrét de 'ascenseur, les machoires de frein sont appliquées fermement sur

celui-ci pour immobiliser I'ascenseur.

e Garnitures de frein : Patins de friction en matiere spéciale collés ou rivés sur les

machoires de frein et destinés a bloquer efficacement le tambour de frein.

'0-" —
— P

g

Figure III. 10 : frein mécanique de 'ascenseur.

e Drive : Le drive est la partie de 1'appareillage qui commande le systéme de traction

de l'ascenseur.

Figure III. 11 : armoire de commande pour ascenseur (drive).
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* Moto génératrice : Machine destinée a créer une alimentation en courant continu
de forte puissance. Cette machine est composée, d'une part, d'un moteur a induction
alternatif triphasé et, d'autre part, d'une génératrice a courant continu. Ces deux

machines sont solidaires 1'une de l'autre.

Figure III. 12: Moto-génératrice.

» Poulie de renvoi : Poulie tournant librement et destinée a guider les céables entre

la cabine et le contrepoids (figure I-11).

» Poulie de mouflage : Certains ascenseurs a grande capacité sont mouflés. Cest-
a-dire qu'une démultiplication est installée a 1'aide de poulies de mouflage. Lorsque la
cabine parcourt un metre, les cables au niveau du treuil en parcourent deux ou trois.
Cette méthode permet d'installer des treuils moins puissants mais augmente la

longueur des cables et le colit de leur remplacement.

e Limiteur de vitesse : Organe mécanique équipé de masselottes et placé
généralement en machinerie. Le limiteur (solidaire a l'ascenseur par un cable
limiteur) tourne au déplacement de I'ascenseur. Si la vitesse dépasse anormalement
la vitesse maximale autorisée, les masselottes se leévent et coupent un contact de

sécurité.
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Figure III. 13 : réducteur de vitesse.

e Parachute : Organe mécanique placé sur la suspension de cabine et commandé
par un cable de limiteur. En cas de rupture des cables de traction ou de survitesse
exagérée en descente, le mécanisme du parachute assure un blocage mécanique de la
suspension dans les guides, évitant la chute libre de la cabine. Ce dispositif peut, dans

certains cas, équiper le contrepoids.

e Commande de rappel : Dans le cas d'une grosse installation, il existe en
machinerie un boitier de manceuvre de rappel, destiné a ramener l'ascenseur au

niveau d'un palier, pour dégager une personne bloquée dans la cabine.

Si ce bottier existe, il faut tenter de déplacer 1'ascenseur a 1'aide de celui-ci. Si cela ne
donne pas de résultat, il faudra couper le courant avant d'effectuer la manceuvre

manuellement.

e Commande de révision : La commande de révision est composée d'un boitier
placé sur le toit de la cabine de l'ascenseur. Ce boitier, équipé de bouton de marche
montée et descente, ainsi que d'un bouton d'arrét d'urgence, permet au préposé a
I'entretien de manceuvrer, en toute sécurité et a faible allure, l'ascenseur pour

inspecter et graisser les organes placés en gaine.

» Inverseur d'étage : Sur les anciens ascenseurs, contact inverseur qui était placé

en gaine a chaque étage et servait de sélecteur d'étage.
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e Manceuvre : Les ascenseurs se définissent en nombre d'appareil dans une batterie
d'ascenseurs et par le genre de boutons d'appel utilisé pour les faire venir a 1'étage.
Ces parametres déterminent le type de manceuvre. Il existe trois grandes familles de
manceuvres : La manceuvre a blocage, la manceuvre collective et la manceuvre

sélective qui n'est plus fabriquée actuellement.

II1.6 Criteres de choix des ascenseurs [7][8]

> Constructifs, tels que la hauteur de batiment, ’'espace disponible au niveau des
étages, la possibilité de placer une salle des machines au sommet de la gaine,

stabilité du terrain, ...

> Organisationnels, comme le type de fonction du batiment, son occupation et
son type de fonctionnement en garantissant une performance de confort (le
temps d’attente moyen maximum et la vitesse de déplacement de la cabine) et

de trafic (rapport charge/vitesse).

> énergétique, La consommation et 'appel de puissance (courant de démarrage)

influencent directement le choix d'une technologie.

> de sécurité, est la préoccupation premiere des constructeurs d’ascenseur et le

critere prépondérant pour le choix de la technologie.

III.7 La sécurité dans les ascenseurs

La sécurité constitue la premiére qualité exigée pour tout ascenseur. En effet
l’ascenseur fait I'objet de démarches et d’améliorations successives. Les innovations

apportées ont en fait un appareil de référence pour le quotidien.
Les éléments assurant la sécurité dans les ascenseurs actuels sont :
> Systemes pour ventilation et aération permanentes de la cabine.

> Portes coulissantes automatiques des cabines (butée en ouverture et fermeture,

ete.).
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> Dispositif d’alerte en cas de blocage de la cabine entre deux étages (téléphone,

bouton d’alarme, caméras, etc.).

> Détecteurs d’obstacle (cellule empéchant la fermeture de la porte en présence

d’objet ou lors du passage d’une personne).

> Dispositif concu pour chaque type d’ascenseur, le permettant de ne pas démarrer

si la charge maximale (poids de la cabine et ceux des personnes) est dépassée.

> Frein parachute, limiteur de vitesse, dispositif antichute et de secours (descente

manuelle en cas de panne de courant).

> Cabines opaques (protection contre le vertige).

III.8 Conclusion

De nos jours, les ascenseurs sont de plus en plus performants et sur ; ce qui fait
d’eux des appareils indispensables pour les déplacements verticaux de ’'homme au
quotidien. Dans ce chapitre, on a vu qu’il existe deux catégories d’ascenseurs, et aux
vues des avantages et des inconvénients de chaque catégorie ; I’ascenseur a traction a
cables s’est avéré étre la catégorie la plus utilisée dans le monde. En effet ces
ascenseurs se sont distingués par rapport aux ascenseurs hydrauliques, par leurs
performances, leur colt réduit, et la possibilité d'un déplacement plus grand par
rapport a un ascenseur hydraulique qui lui est limitée a un déplacement maximum de

18m
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Chapitre 4. Automatisation et supervision des ascenseurs avec API

IV.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons appliquer 'ensemble des notions abordés dans les
sections précédentes pour faire 'automatisation d’un ascenseur sur TIA PORTAL .Ce

chapitre sera divisé en trois parties :

Dans un premier temps, nous élaborerons un descriptif du fonctionnement de
l’ascenseur duquel on tirera un cahier des charges fonctionnel. Grace a ce dernier, on
pourra déterminer les éléments matériels nécessaires a notre projet. On cloturera

cette partie en présentant les vues de supervision obtenues sur WinCC.

Dans la deuxiéme partie, on traitera le cas de deux ascenseurs qui travaillent en
parallele. On gardera le cahier des charges de la partie précédente auquel on
apportera quelques modifications afin de prendre en compte la communication entre
les deux ascenseurs. Dans cette partie, la programmation des deux ascenseurs se fera

sur la méme CPU, pour finir on présentera les vues de supervision sur WinCC.

La troisieme partie suit le méme concept que celle qui la précede a la différence
que cette fois la programmation se fera sur deux CPU différentes, dont il faudra faire

la communication afin d’échanger des informations entre les deux ascenseurs.

IV.2 Commande d’un ascenseur avec API

IV.2.1 Fonctionnement de ’ascenseur

L’ascenseur dont nous allons étudier le fonctionnement est un ascenseur
desservant 5 étages. Il dispose d'un bouton « RUN » pour sa mise en fonction ; mais

ce dernier ne peut démarrer que sous les conditions initiales suivantes :

» Non arrét d'urgence.

» Poids non dépassé.

Une fois ces conditions satisfaites, le passager provoque la mise en route de
l’ascenseur soit par appuie sur un bouton cabine d’appel d’étage (BI1, BI2, BI3, Bl4,
BI5) ou par appuie sur un bouton paliere d’appel cabine (B1, BD2, BH2, BD3, BH3,
BD4, BH4, B5), et selon sa position, la cabine monte ou descend. Arrivée a I'étage

demandé, le détecteur de positon de la cabine a l'étage (D1, D2, D3, D4, D5 )
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s’enclenche et la cabine s’arréte , ce qui permet I'ouverture des portes de I'étage en
question ( PO1, PO2, PO3, PO4, PO5 ), au méme moment une temporisation de 10
Secondes est enclenchée, ce qui permet au passager de circuler (entrée dans la cabine
ou en sortir).Une fois la temporisation écoulée, et si le bouton manuel d’ouverture
des portes (ouv_man_exti, ouv_man_ext2, ouv_man_ext3, ouv_man_ext4,
ouv_man_ext5, ouv_man_int) et le détecteur de présence de personnes au niveau
des portes palieres (P1, P2, P3, P4, P5) sont désactivés, les portes se referment et
l'ascenseur se dirige vers une nouvelle destination selon I'ordre recu par appuie sur
les bouton d’appels. Si 'ascenseur est en train de monter vers un étage défini, et qu’il
recoit un appel extérieur pour monter depuis un étage se trouvant sur son chemin, ce
dernier est pris en compte et 'ascenseur s’arréte a cet étage. Néanmoins pour éviter
les arréts brusques de 'ascenseur, 'appel est pris en compte si la cabine est au moins
a un étage en dessous de I'étage d’appel. La méme procédure est effectuée lors de la

descente et prend en compte les appels extérieurs pour descendre depuis un étage.

La prise en compte des appels d’étages (boutons intérieurs) s’effectue seulement
pendant la temporisation. Cependant les appels effectués apres la fin de la
temporisation sont mémorisés pour une prise en compte ultérieure. Une fois les
portes fermées, l'ascenseur se dirige vers un des étages demandé. L'ordre des
priorités est défini dans le programme présent dans L’API. Le choix est fait pour

garantir un déplacement minimal de la cabine.

Tant quun étage demandé n’est pas atteint, les appels le concernant sont
mémorisés, et cette mémorisation ne se désactive que lorsque I'ascenseur s’arréte a

cet étage et les portes s’ouvrent.

Si arrivée a un étage, aucune demande n’est effectuée les portes se referment et

Pascenseur s’arréte a cet étage. Deux cas peuvent se présenter :

Cas 1 : un usager appelle I'ascenseur depuis un autre étage. Une temporisation de
5 secondes est lancée pour prendre en compte les éventuels appels qui pourraient

survenir. Une fois la temporisation écoulée, 'ascenseur se dirige vers ’étage demandé

Cas 2 : un ou plusieurs usagers sont au méme étage que l'ascenseur et veulent
descendre ou monter, ils actionnent 'ouverture des portes de ’ascenseur par appuie

sur le bouton extérieur d’ouverture des portes. Une fois les portes ouvertes, une
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temporisation s’enclenche pour prendre en compte 'ensemble des demandes puis un

choix de priorité est effectué.

Des dispositifs de sécurité et des alarmes sont présents dans l'ascenseur pour

garantir le transport en toute sécurité des usagers.

En cas de probleme ; la procédure d’urgence est enclenchée et 'ascenseur s’arréte.
L’équipe de maintenance dispose d'une manette pour faire monter ou descendre
lascenseur vers I’étage le plus proche, I'ouverture des portes de la cabine se fait alors

de maniére manuelle grace a une clé.

IV.2.2 Cahier des charges

En se basant sur le mode de fonctionnement de 'ascenseur a cinq étages décrit
dans le paragraphe précedent, on a défini le cahier des charges de 'ascenseur et on I’a

mis sous forme dun grafcet a 25 états en plus de ’état initial Xo.

L’appuie sur le bouton « RUN » active I’état Xo, et si et seulement si les conditions
initiales CI sont vérifiées que l'ascenseur peut démarrer (état X1 activé).Un choix
d’étage est effectué en prenant en compte la position actuelle de la cabine et les
demandes des usagers de maniére a garantir un déplacement minimal ainsi qu’un

temps d’attente moindre.

Une fois le choix d’étage effectué ; une des conditions ET1, ET2, ET3, ET4, ET5 est
mise a un et active de ce fait un des cinq états (X2, X5, X9, X13, ou X17), ce qui
provoque la fermeture des portes et le lancement d’'une temporisation (T2) de 5
secondes. Cette temporisation permet de prendre en compte les appels extérieurs de
la cabine a un étage se trouvant sur le chemin de l'ascenseur; prenons a titre
d’exemple que l'ascenseur est au troisieme étage et va descendre vers le premier
étage ; si un usager se trouve au deuxiéme étage et demande a descendre ; sa requéte
sera traitée en priorité c’est-a-dire que l'ascenseur s’arrétera a cet étage avant de
continuer son chemin pour atteindre le premier étage. Une fois la temporisation

écoulée I'ascenseur démarre.
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Arrivée a I’étage choisi (X4, X8, X12, X16, ou X19), les portes au niveau de cet

étage s’ouvrent et une temporisation de 10secondes est enclenchée. Une fois cette

derniére écoulée, I'état X1 est réactivé et un nouveau cycle commence.

Elements du désignation
CDC
ETi, ET2, ET3, | Les conditions sur les boutons d’appel et 1a position de la cabine, qui doivent
ET4, ET5 étre vérifié pour que 'ascenseur se dirige vers I’étage 1, 2, 3, 4, 5
respectivement.
POi
Porte de I’étage i ouverte.
i=1,2, 3,4, 5.
Di
Position de I’ascenseur a 1’étage i.
i=1,2,3,4,5.
BHi
Appel extérieur pour monter depuis 1’étage i.
i= 2, 3, 4.
BDi
Appel extérieur pour descendre depuis I’étage i.
i=2,3,4.
B1 Appel extérieur pour monter depuis I'étage 1.
Bs Appel extérieur pour descendre depuis 1’étage 5.
BIi
Appel intérieur pour monter/descendre vers 1’étage i.
i=1,2,3,4,5.
Ti . , . .
! Temporisateur de type TON , c’est-a-dire a retard au démarrage.
i=1,2
Ouv_man_ exti
Bouton manuel exteriéur d’ouverture des portes.
i=1,2,3,4,5.
Ouv_man_int | Bouton manuel interiéur d’ouverture des portes

Tableau IV. 1: tableau explicatif des abréviations du grafcet de ’ascenseur.
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IV.2.2.1 Descendre vers le premier étage

x8

I

X12

I

X16

I

X19

I

(PO3. D3 . BD2  +

=
7]

X10

PO4. D4.BD3. BD2) . T2 |(FO4
— 1

.D4.BD3 +
.D5.BDg . BD3). T2

5.D5.TDg.BD3 .
-
—|—I‘»4. BDy

descendre.

A

X14

L
—l—D:; . BDz

X6 X3

X10 D3 . BD2

me, BD3
r *

Figure IV. 1: grafcet de ’'ascenseur « vers étage 1 ».

IV.2.2.2 Vers le deuxiéme étage

POs. D5. BDg . BD3 . T2

P04 . Dg . BD3 . BD2 . T2

PO1. D1.7T2

D3+

(PO3.

PO4.D4.BD3). T2

(PO4. D4 . BD3 +

PO5. D5 . BD4 . BD3) . T2

-—[)4 BD3 % Dg. BD3
X10 X6

v
X14

Figure IV. 2 : grafcet de 'ascenseur « vers étage 2 ».
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IV.2.2.3 Vers le troisieme étage

X1
ET3
\ 4
Fermeture des
9 portes.
—P0z2.D2 + —— (BO4.D4+
PO1.D1.BH2. T2 PO5.D5.BD4). T2
11 Monter. 10 Descendre.
—1—D3 —T—D3
—— PO1.D1.BH2 . T2 —— POjR.D5.BD4.T2
12 Ouverture des
portes.
—rP0O3.T1
A 4 v
\{ X7 X14
X1

Figure IV. 3 : grafcet de 'ascenseur « vers étage 3 ».

Les grafcets des étages 5 et 4 sont analogues a ceux des étages 1 et 2
respectivement ; c’est pour cette raison qu’on ne présentera pas leurs grafcet dans

cette partie.

IV.2.2.6 Procédure d’urgence

Si l'une des conditions de marche CM (vitesse non dépassée, poids non dépassé,
non arrét d'urgence...) n’est plus vérifiée, une alarme se déclenche provoquant l'arrét
de l'ascenseur, et la mise en route de la procédure d’'urgence. Deux cas peuvent se

présenter :

- Dans le premier cas, au moment de arrét de I’ascenseur est au niveau d’'un des
cinq étages (le détecteur D1, D2, D3, D4, ou D5 est a 1), une ouverture manuelle des

portes se fait grace a une clé.
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- Dans le second cas, ascenseur s’est arrété entre deux étages. Le déplacement de
Pascenseur vers I'étage le plus pres est réalisé manuellement grace a une manette se
trouvant dans la piéce de machinerie (salle machine). Une fois arrivé au niveau de

I’étage, les portes sont ouvertes manuellement par une clé.

Une fois la procédure d’'urgence terminée, I’état X5 est activé occasionnant de ce
fait 'activation de I’état X0 du grafcet principal. Une fois le probléme solutionné et
les conditions de marche rétablies (CM=1) I’état X5 est désactivé et 'ascenseur peut

redémarrer (état X1 du grafcet principal).

Le grafcet décrivant la procédure d’'urgence est illustré dans la figure ci-dessous :

0
—— D1+ D2+D3+Dg+D5 —1— D1.D2.D3.D4.D5
Ouverture manuelle
1 des portes 2
—— Manette_ Monter —1 Manette_Descendre
—t—Ouverture_manuelle
Ouverture manuelle Ouverture manuelle
3 des portes 4 des portes
—1—Ouverture_manuelle —— Ouverture_manuelle
5 Xo_principal

Figure IV. 4 : grafcet ascenseur « procédure d’urgence ».

IV.2.3 Les entrées et sorties de ’ascenseur

Afin de pouvoir réaliser la configuration matérielle sur TIA Portal, il faut étre en
mesure de déterminer le nombre d’entrées et de sorties nécessaires pour
lautomatisation de I'ascenseur a cinq étages. En effet la connaissance du nombre
d’entrées et de sorties ainsi que leurs type permet de bien choisir les modules

d’entrées/sorties a associer a 'automate.
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A partir du grafcet fonctionnel décrit précédemment ; on peut conclure que les

entrées et les sorties pour le cas de l'automatisation d’'un ascenseur sont toutes

digitales.

IV.2.3.1 Les entrées de ’API

Les entrées de ’API sont représentées dans le tableau ci-dessous :

Entrées de 'organe de commande (API) Nombre
Boutons paliéres d’appel cabine 8
Boutons cabine d’appel étage 5
Boutons manuel exteriéur d’ouverture des portes S
Bouton manuel interiéur d’ouverture des portes 1
Capteurs de détection de portes paliéres ouvertes 5
Capteurs de détection de porte cabine ouverte 1
Capteur de détection de présence de personnes au niveau 5
des portes Palieres.

Capteurs de détection de la cabine (position) 5
Capteurs de fin de course de la cabine (haut et bas) 2

Capteur de détection de dépassement de la vitesse

Capteur de détection de dépassement du poids limite

Mise en marche (RUN)

Arrét

Arrét d’'urgence

Tableau IV. 2 : entrées de 'API.
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IV.2.3.2 Les sorties de ’API

Les sorties de ’API sont représentées dans le tableau ci-dessous :

Entrées de I'organe de commande (API) Nombre
Voyants de prise en compte d’appels cabine 8
Voyants de prise en compte appels d’étage 5
Commande de montée de la cabine 1
Commande de descente de la cabine 1
Commande d’ouverture des portes 5
Commande de fermeture des portes 5

Tableau IV. 3 : sorties de I’API.

IV.2.4 La configuration matérielle

Afin de réaliser 'automatisation de I'ascenseur sur TIA Portal, il faudra dans un
premier temps définir le matériel nécessaire pour le bon fonctionnement de

I’ascenseur.

IV.2.4.1 La CPU 1214C DC/DC/DC

IV.2.4.1.1 Description [11]

Mémoire de travail 100 Ko ; alimentation DC24V avec DIig4 x DC24V
SINK/SOURCE, DQ10 x DC24V et Al2 intégrées ; 6 compteurs rapides et 4 sorties
d'impulsions intégrées ; extension des E/S intégrées par Signal Board ; jusqu'a 3
modules de communication pour communication série ; jusqu'a 8 modules d'entrées-
sorties pour extension des E/S ; 0,04 ms/k instructions ; interface PROFINET pour

programmation, communication ITHM et API-API.
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SIEMENS SIMATIC S7-1200

EEEEEEESN EEEEER
Diab1 2 3 4567 01 2345

CPU 1214C
DC/DC/DC

ERROR W
MAINT =
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a
S
=
0
=4
=1
&

DRal 1 2 3 45 6 7 b1
EEEEEEENE EEEEEDR

X1: PN{LAN)

Figure IV. 5 : CPU 1214C DC/DC/DC.

Au vue de la description fournie par TIA Portal, notre choix s’est porté sur la

CPU 1214C DC/DC/DC.

IV.2.4.2 Module d’entrées/sorties SM 1223 DI16/DQ16 x
DC24V

Le logiciel TIA Portal propose des modules intégrant a la fois les entrées et les
sorties. Ces modules regroupent les entrées/sorties par groupe de 8 ou de 16. Le

choix le plus judicieux est d’utiliser des modules de 16 entrées/16 sorties digitales.

Notre choix s’est porté sur le module : SM 1223 DI16/DQ16 x DC24V

IV.2.4.2.1 Description [12]

Module d'entrées/sorties TOR DI16 x DC24V SINK/SOURCE et DQ16 x DC24V;,

retard a l'entrée paramétrable; borniers enfichables.

Etant donnée qu’on aura besoin de 42 entrées et 25 sorties digitales, on utilisera

trois modules d’entrées/sortie SM 1223 DI16/DQ16 x DC24V.
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A EEEEEEN ENEEEEEENR
; Dla01 2 3 45 56 7 bd1 23 456 17

SM 1223
DC

DDad.1 2 3 4 5 6§67 b01 23 45 6 17
AEEEEEEESE EEEEEEEN

Figure IV. 6 : module d’entrées/sorties SM 1223 DI16/DQ16 x DC24.

La disposition des éléments de ’API sur TIA portal se fait sur un chassis et est

donnée dans l'ordre suivant :

SIEMENS

Figure IV. 7 : disposition de la CPU et des modules E/S sur le chassis.
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L’adressage du premier module SM 1223 DI16/DQ16 x DC24V commence a l'octet
8 (%18.0 pour les entrées et %Q8.0 pour les sorties) et s’étant sur 16bits soit 2 octets

atteignant ainsi le bit %19.7 pour les entrées et %Q9.7 pour les sorties. L’adressage du

26Me ot du 3¢ module E commence a Ioctet 12 et 16 respectivement.

La CPU choisie dispose de 2 entrées analogiques (%IW64, %IW66) qu’on utilisera
par la suite pour définir une variable de type « INT » qui sera consacrée a la

programmation des alarmes de 'ascenseur.

IV.2.5 Supervision de ’ascenseur sous WinCC

Pour mieux visualiser le fonctionnement de l’ascenseur ; nous avons associé a
notre projet 'interface Homme-Machine « TP2200 Comfort Portrait ».Cette derniere

est connectée a notre CPU par une communication PROFINET (PN/IE).

PLC_1 HMI_1
CPU 1214C TP2200 Comfor...

PN/IE_2 J

Figure IV. 8 : communication PROFINET PLC-HMI.

En plus de pouvoir visualiser le fonctionnement de ’'ascenseur, cette interface va
nous permettre de représenter la procédure d’urgence en cas de défaut, les alarmes,
ainsi que les différents états du processus ; et pour ce faire nous allons créer 9 vues de

supervisions.
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IV.2.5.1 La vue principale

La vue principale représente une vue de I’ensemble du projet. Cette vue permet de

basculer vers les différentes vues de I'interface.

SIEMENS
SIMATIC HMI

Ascenseur

o BEE .

Vers l'etage 1

R o
Vers l'etage 2

LT |
L Vers l'etage 3

e .|
| Vers I'etage 4

e | el
Vers l'etage 5

Procédure d'urgence

Figure IV. 9 : la vue principale.

IV.2.5.2 La vue ascenseur

A travers cette vue, nous pouvons visualiser les déplacements de I'ascenseur a 5
niveaux grace a une représentation réaliste de l'ascenseur. Des animations sont

réalisées de facon a dynamiser I’ensemble et donner un effet réel a notre vue.

L’ensemble des capteurs (présence, position, portes, fin de course ....) ; ainsi que

I’'ensemble des boutons d’appels y sont représentés.

L’appuie sur le bouton « RUN » met en marche 'ascenseur et donc les différentes

animations de notre vue.

L’appuie sur « vue principale » permet de revenir a la vue portail de notre projet.
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La vue « ascenseur » est donnée sur la figure ci-dessous :

12

Les capteurs :

Cabteurs de position:

11

e el el s

14

13

10

Capte rs des portes:
1 2 3 45

Mise en marche:

15

16

CABINE

RUN
ARRET

Cabteurs des pbrésence

1 2 3 4 5
Cabteurs fin de course:
FC Haut

Arret d'urgence

FC Bas

Ordre d'étaae:
(1]2]3]14]5] 20

17

18

19

|| OINO | I[N |-

22

Vue principale & a

24

-

21

23

DE=IE]

Figure IV. 11 : cabine d’ascenseur en mouvement (monte/descend).

25
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%

Désignation

Bouton de mise en marche « RUN ».

Bouton arrét de ’'ascenseur.

Bouton d’arrét d’urgence de ’ascenseur.

Bouton extérieur d’appel cabine a I’étage pour monter

Bouton extérieur d’appel cabine a I’étage pour descendre.

Ouverture manuelle des portes depuis I'extérieur.

Voyant de prise en compte de 'appel de la cabine.

Vue de l'intérieur de la cabine (portes ouvertes).

O |||~ |W | N+

Voyant visualisant 1'ordre de fermeture/ouverture des portes
palieres.

Voyant visualisant I'ordre de fermeture/ouverture des portes
cabine.

[y
o

11 Portes fermées.

12 | Afficheur de la position de la cabine.

13 | Capteurs détecteurs de la position de la cabine a un étage.

14 | Voyant de visualisant la présence de la cabine a I'étage.

15 | Capteurs détecteurs de portes palieres ouvertes.

16 | Voyant visualisant 'ouverture des portes paliéres.

17 | Capteur détecteur de portes cabine ouvertes.

18 | Capteurs détecteurs de la présence de personnes au niveau des
portes.

19 | Capteurs détecteurs de fin de course de la cabine (haut et bas).

20 | Ordres d’étages.

21 | Boutons intérieur d’appels étage.

22 | Voyants de prise en compte des appels intérieur d’étage.

23 | Aller vers la vue principale.

24 |Ascenseur en marche, la cabine monte.

25 | Ascenseur en marche, la cabine descend.

Tableau IV. 4 : tableau explicatif des différents éléments de la vue « ascenseur ».
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IV.2.5.3 Vue du grafcet des étages « vers étage i »

Les vues « vers I'étage i » i=1, 2, 3, 4, 5; sont la représentation du grafcet de
lascenseur ; chaque vue décrit le déplacement vers un des cinq étages, cela permet

une visualisation rapide des états actifs du processus.

Supposons que la cabine de l'ascenseur est arrétée au troisieme étage. Une
demande intérieure pour monter vers le cinquiéme étage est effectuée, les portes
étant toujours ouvertes ; I'unique état actif du grafcet est I'état X17 qui se trouve dans

la vue « vers étage 5 ».

€51 €52 C53 C54 C55 —1=C56
vt ETar
PO5. T2
‘;15 X11 X7

Vue principale

Figure IV. 12 : vue « vers I'étage 5 ».

Supposons maintenant que les portes se ferment, et quun usager effectue une
demande de la cabine a I’étage 4 pour monter ; la cabine ayant pour consigne de
monter et I'étage 4 se trouvant sur sa route, la demande de I'usager est prise en
priorité, par conséquent I'état X17 de la vue « vers étage 5 » se désactive ; I'état X15 de

la vue « vers étage 4 » s’active et 'ascenseur commence a monter.
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X4 X8 m x12 X19
i i I et ] J
0
ET4
[x13}—{re_|
—+ ca1 —+ ca2 |- ca3 _caa cas
ETRC= - s
| pa 1 pa
ca6 | caz
| X16—| OUV i ks X11 X15
PO4 . T2 X11 X7

Vue principale

Figure IV. 13 : vue « vers I’étage 4 ».

Désignation
FER Ordre de fermeture de la porte de cabine.
ouv Ordre d’ouverture de la porte de cabine.
MNT Commande de la montée de la cabine.
DESC Commande de la descente de la cabine.
Cyj Conditions de transitions entre les états

(voir Grafcet ).

Tableau IV. 5 : tableau explicatif des éléments du grafcet.

Une fois la demande BH4 traitée (I'ascenseur s’est arrété a I'étage 4) ; la demande

de l'ascenseur au cinquieme étage sera prise en compte et 'ascenseur monte en
direction de ce dernier.
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IV.2.5.4 La vue procédure d’urgence

La procédure d’urgence est décrite par son grafcet. Ce mode de fonctionnement

représente le fonctionnement manuel en cas de problémes.

Le déplacement de la cabine (montée/descente) est réalisé de facon manuelle grace

a une manette.

X0'
- D1+D2+D3+D4+D5 D1+D2+D3+D4+D5
| N
—— MONTEE DESCENDRE
[ (]

+~OUVERTURE +— OUVERTURE OUVERTURE

BN

Les capteurs de disfonctionnement :

3
o] [

Poids ©  vitesse

Dispositif d'uraence :
MONTEE

DESCENTE

] =]

OUVERTURE PORTES

Vue principale

Figure IV. 14 : vue procédure durgence.

e

D ésignation

[

Capteur de dépassement de la vitesse.

Voyant indiquant le dépassement de la vitesse.

Capteur de dépassement du poids limite.

Montée manuelle de la cabine

Descente manuelle de la cabine

ﬂ"\-m-hr_gm

Ouverture manuelle des portes.

|

Aller ala « vue principale ».

o]

Etat X2 dela procédure d'urgence active.

Signalisation de présence d’alarme active.

Tableau IV. 6 : tableau explicatif des éléments de la vue « procédure d’urgence ».
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IV.2.5.5 Lavue alarmes

La sécurité des usagers étant la premiere consigne a respecter pour les ascenseurs ;
on définit dans notre projet 12 alarmes qui pourraient constituer si elles sont activées,

un risque pour l'usager et donc I'arrét de ’ascenseur est primordial.

» cinq alarmes pour signaler l'ouverture intempestive des portes paliéres a
chaque étage ; une alarme se déclenche si les portes palieres d’'un étage sont
ouvertes alors que la cabine de I'ascenseur n’est pas présente a ce niveau.
Alarme de porte cabine ouverte alors que I'ascenseur est en marche.

Alarme de dépassement de la vitesse maximum.

Alarme de dépassement du poids limite.

Deux alarmes de fin de course (haut / bas).

Alarme d’arrét d’'urgence.

YV V V V V V

Alarme de présence de personnes au niveau des portes.

Sur I'interface HMI, on définit une vue alarme sur laquelle on dispose un tableau
de signalisation ; afin de visualiser les alarmes, et des informations utiles les
concernant ; tels que leur date d’occurrence ; 'heure ; I’état ainsi que des messages

textes spécifiques a chaque alarme.

‘No. ‘He... Date E...Texte Acquitter |...

12 03:1...13/06... A les portes palieres de I'étage 2 sont ouvertes...0

= A B

Vue principale

Figure IV. 15: vue « alarmes ».
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Chapitre 4. Automatisation et supervision des ascenseurs avec API

IV.3 Commande de deux ascenseurs avec le

méme API

IV.3.1 Fonctionnement des deux ascenseurs

Le fonctionnement des deux ascenseurs est le méme que celui de 'ascenseur vu
dans la partie précédente, a la différence que dans le cas de deux ascenseurs, il doit y
avoir une communication entre les deux ; c’est-a-dire que les deux ascenseurs doivent
étre en mesure de s’échanger des informations sur leurs positions respectives et leurs
déplacements afin d’optimiser leurs fonctionnement et de garantir aux usagers un

temps d’attente minimal.

IV.3.2 Cahier des charges

Le méme cahier des charges que celui de la partie précédente est adopté dans le
sens ol les états, et les conditions de transition restent inchangés. Cependant il existe
une différence conséquente en ce qui concerne la mémorisation des appels extérieurs
de la cabine a Iétage, en effet si 'un des deux ascenseurs ; appelons-le ’'ascenseur A ;
est arrété a un étage, ou bien s’il se dirige vers cet étage et quun usager demande le
second ascenseur a ce méme étage, cette demande ne sera pas mémorisée et
lascenseur B prendra en charge d’autres demandes, tandis que la demande de
I'usager sera prise en charge par I'ascenseur A .Ce mode de fonctionnement évite les

déplacements inutiles et optimise le fonctionnement des deux ascenseurs.

En cas de procédure d’'urgence au niveau d’'un des deux ascenseurs; le second
prendra en charge les demandes extérieurs de I'ascenseur en panne ; en d’autres
termes si 'ascenseur A est en panne, et qu’il avait des demandent extérieurs en

attentes, ces dernieres basculerons vers 'ascenseur B qui lui est toujours en fonction.

Il est logique que les appels intérieurs de chaque ascenseur lui soient propres ; et

donc il n’existe pas d’échanges de ces informations.

Les boutons « RUN » et « Arrét » sont communs aux deux ascenseurs.
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IV.3.3 La configuration matérielle

Pour réaliser la configuration matérielle de 2 ascenseurs commandés par la méme

CPU on a choisi

- CPU:1214C DC/DC/DC
- Module E/S digitales : SM 1223 DI16/DQ16 x DC24V.

IV.3.4 Supervision des deux ascenseurs sous
WinCC

Afin de mieux visualiser le fonctionnement et la communication entre les deux
ascenseurs ; nous avons associé a notre projet I'interface Homme-Machine « TP2200

Comfort Pro ».

Dans le cas de la supervision de deux ascenseurs, on aura besoin de 13 vues ; en

plus de la vue principale qui constitue un portail d’acces aux autres vues.

IV.3.4.1 La vue principale

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS
SIMATIC HMI

L |
" LES ASCENSEURS

Ascenseur 1: Vers I'etage 1‘.‘ 7 Ascenseur 2: Vers l'etage 1
Ascenseur 1: Vers I'etage — Ascenseur 2: Vers |'etage 2
Ascenseur 1: Vers l'etage Ascenseur 2: Vers |'etage 3
Ascenseur 1: Vers I'etage Ascenseur 2: Vers |'etage 4
Ascenseur 1: Vers 'etage Ascenseur 2 Vers l'etage 5

—— I
(. proidures durgence

Les alarmes

Figure IV. 16 : la vue principale.
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IV.3.4.2 La vue des ascenseurs

De maniere identique a la premiére partie ; nous avons créé une vue de supervision

des deux ascenseurs.

Les capteurs :
Cabpteurs de position

s il e il S

Les capteurs :
Capteurs de position

12 34 5 8
Capteurs des portes:

1 2 3 4 5

. | —
1 - 4
CABINE — Fr CABINE
Capteurs de presence: % Capteurs des présence:
| -

e
=1l IS 1 °27 37 Fa 'S

™ 550 I A 1 S

1 2 3 4 5

Canpteurs fin de course S—— Capteurs fin de course:
=1 B
FC Haut — FC Haut
FC Bas Mise en marche: @ | FC Bas
Ordre d'étage: RUN % Ordre d'étaae:
[1]12]13]4]5] HERE] [1]2]3]4]5]
[1]2]3]4]5] A =] o 3 [1]2]3]14]5]
r’k T
; :
@ @
= =
e —— F;— i
5] &
@ @
L . ‘; |-

Figure IV. 17 : la vue des ascenseurs.

IV.3.4.3 La vue des procédures d’urgences

wepmeroe. NI
x| e

I

T D1+D2+D3+D44D5 | D1#D2503404D5 ] DIA02400404408 "1 DIFOREOIDADS
x| [xr] (=]
I monTee :[ADESCENDRE S[EMONEE |- pescenore
L— " wl
x3" X4 ol [l
—[-OUVERTURE —— OUVERTURE ?ouv:m’un: el OWERTUREW’;‘)UXE"URE 7+°WERT"RE

(== Eigtd

Les capteurs de disfonctionnement : Les capteurs de disfonctionnement :
Poids © vitesse Poids vitesse

Dispositif d'uraence : Dispositif d'uraence :
MONTEE MONTEE

DESCENTE DESCENTE
OUVERTURE PORTES OUVERTURE PORTES

Figure IV. 18 : la vue des procédures d’urgences.
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Comme décrit dans le cahier des charges ; lorsqu'un des ascenseurs rencontre un
probléme, les demandes extérieurs de ce dernier seront prises en charge par le second

ascenseur. Les figures 11.23 ET I1.24 illustrent parfaitement ce cas.

Dans la figure ci-dessous ; 'ascenseur B est en train de descendre depuis le 5éme
étage ; un appel extérieur pour descendre depuis le 4eme étage (BD4) et un autre
pour monter depuis le 3eme étage (BH3) sont effectués ; tandis que I'ascenseur A est

monte depuis le premier étage.

. ommeEmsc
P— '

4|

(B et

Mise en marche:

RUN
ARRET

Figure IV. 19 : états des appels extérieurs avant la procédure d’'urgence.

Dans la figure I1.20 ; un probleme de dépassement de la vitesse seuil survient pour
Pascenseur B ; ce qui conduit a l'arrét de ce dernier et 'enclenchement d’une
procédure d’urgence ; néanmoins les appels extérieurs (BD4, BH3) de cet ascenseur

ne sont pas perdus ; ils basculent en effet vers 'ascenseur A.
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2 & ——— 1
@ ‘ @
= =

Mise en marche:

RUN
ARRET

Figure IV. 20 : basculement des appels extérieurs lors de la procédure durgence.

IV.4 Commande de deux ascenseurs avec deux
API communicants (PROFINET)

Le mode de fonctionnement; le cahier des charges; ainsi que les vues de
supervision de linterface Homme-machine sont identiques a ceux de la partie
précédente ; 'unique différence réside dans I'utilisation de deux CPU différentes
c’est-a-dire que chaque ascenseur aura sa propre CPU ; il faudra alors communiquer
les CPU entre elles par une liaison PROFINET (PN/IE) afin de pouvoir échanger les
informations sur la position et les déplacements de chaque ascenseur et donc de

garantir un fonctionnement optimal.
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IV.4.1 Communication entre les deux CPU

Pour cette partie de notre projet, on a choisi d’utiliser deux CPU Identiques : CPU

1214C.

La CPU 1214C contient des interfaces PROFINET. La liaison PN/IE ne peut se faire
que si I'interface PROFINET de la premiere CPU et celle de la seconde appartiennent

au méme sous réseau.

PLC_1 PLC_2
CPU 1214C CPU 1214C

PN/IE_1

Figure IV. 21 : communication PROFINET PN/IE PLC-PLC.

Une fois que la liaison PN/IE est bien établie, les deux CPU peuvent communiquer
et ’échange de données entre les deux ascenseurs devient possible. A ce moment, on

pourra réaliser le méme cahier des charges décrit dans la deuxiéme partie.

IV.4.2 Supervision des deux ascenseurs sous
WinCC

Afin de pouvoir réaliser la supervision des deux ascenseurs sous WinCC, on a
choisi l'interface Homme-Machine « TP2200 Comfort Pro », qu'on a ensuite

connectée aux deux CPU contenant toutes deux le programme dun des ascenseurs.

La communication entre les deux CPU et 'HMI est une communication
PROFINET et c’est la méme que celle utilisée pour la communication entre les deux
CPU, on parle donc de la liaison PN/IE_ 1.
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PLC_1 PLC 2
CPU 1214C CPU 1214C

PNJIE_1

HMI_1
TP2200 Comfor...

Figure IV. 22 : communication PROFINET PN/IE PLC_HMI_PLC.

IV.5 Conclusion

A travers ce chapitre nous avons expliqué le fonctionnement d’'un ascenseur, on a
essayé de traiter tous les cas qui pourraient se présenter et nous en avons fait un

cahier des charges qu’on a ensuite programmé en langage Ladder sur TIA Portal.

Le cahier des charges a ensuite été étendu pour prendre en charge le
fonctionnement deux ascenseurs travaillant en parallele, d’abord sur la méme CPU
puis sur deux CPU différentes ou on a dii réaliser une communication par des

interfaces PROFINET.

Enfin ; pour mieux visualiser le fonctionnement des ascenseurs, on a créé des vues

de supervision. Cela a été possible grace aux HMI disponible sur TIA Portal.

113



Conclusion géneérale

Dans ce projet de fin d’études, notre contribution s’est portée sur I'élaboration d'un
cahier des charges assurant le fonctionnement d’'un ascenseur a cinq étages ; de sa

programmation ainsi que sa supervision.

Afin de mener a bien ce travail, nous avons réalisé une solution a base d’automates
programmables SIMATIC S7-1200 de SIEMENS ; ces automates assurent la sécurité,
la rapidité ainsi que la fiabilité du processus. La supervision de l'ascenseur a été

réalisée grace a I'interface Homme-Machine TP2200 COMFORT.

La programmation ainsi que la supervision de ces automates ont été réalisés sur le
logiciel TIA Portal ; ce dernier garanti une exploitation optimale des fonctionnalités
de notre automate ainsi qu'une programmation rapide et facile. La présentation
graphique offerte par WinCC; permet de visualiser notre processus, et de faciliter

ainsi sa compréhension et sa maintenance en cas de panne.

Enfin, ce travail nous a permis de développer les connaissances acquises tout au
long de notre formation en automatique mais aussi d’acquérir de nouvelles
compétences notamment en ce qui concerne la programmation et la supervision des
APL
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Annexe A. Les systémes automatisés

I Introduction

Quand les taches a réaliser sont devenues pénibles, répétitives voire dangereuses
pour 'homme; lautomatisation des taches est apparue, et les systemes

automatisés ont commencé a se répandre.

De nos jours les systémes automatisés sont présents partout, du plus simple au
plus complexe. Ces systémes envahissent le quotidien de ’'homme pour son plus

grand plaisir.

Dans ce chapitre, nous allons nous pencher un peu plus en détails sur ces

systémes, étudier de plus pres leur structure et comprendre leur fonctionnement.

I1 Définition

Un systeme automatisé est un ensemble d’éléments en interaction les uns avec les
autres, dont la fonction est d’agir sur une matiere d’ceuvre afin de réaliser une valeur
ajoutée et ceci en limitant l'intervention humaine au simple fait de donner des

consignes.

On appelle systéemes automatisés tout systeme de production qui agit de maniere

autonome en effectuant des actions cycliques préétabli.

La figure ci-dessous illustre un exemple de systéme automatisé : la commande de

vols primaires de ’Airbus A380

Plan Horizontal
Reglable (PHR)
- - Gouvernails (x2)
Volets (3x2) e & Gouvernes de
profondeur (2x2)
Unité de __  Charniéres __ N & A | 4
commande Actions NP1 . = S
& . SN
< g
aérodynamiques oA e/ g =

Figure a. 1 : Systéme automatisé.
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IIT Structure d’un systéme automatisé

Un Systeme Automatisé se décompose en trois parties :

- La Partie Commande (P.C.).
- Lapartie opérative (P.O).
- Le Poste de controle (le Pupitre ou Unité de Dialogue (U.D)).

Autres parties .
Energie
commandes
v
Communication ¢—Pp ——p Pré-actionneurs ——Pp  Actionneurs
Traitement
des
. informations
Pupitre de
commande et de €—P
signalisation < Capteurs <4— Effecteurs
Poste de controle Partie commande Partie opérative

Figure a. 2 : structure d’un systeme automatisé.

II1.1 La partie commande

c’est la partie chargé de la prise de décision du systéme automatisé, elle recoit les
informations de la partie opérative par l'intermédiaire des capteurs, traite ces
informations en fonction des consignes du poste de controle, puis a travers les pré-
actionneurs, renvoie les ordres qui doivent étre exécuté par la partie opérative , elle
permet également ’envoie de message de communication avec 'opérateur et les

autres systemes.

II1.2 La partie opérative

C'est la partie qui est chargé de la conversion de puissance, c’est elle aussi qui

effectue les ordres de la partie commande en opérant sur la matiere d’ceuvre.
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La partie opérative est composée de :
III.2.1 Les pré-actionneurs

Sur ordre de la partie de commande, les pré-actionneurs assurent la distribution
de I’énergie aux actionneurs, ce sont donc les interfaces de puissance entre la partie

commande et la partie opérative.

Ordre
Energie stockée Energie distribuée

PREACTIONNEURS

Figure a. 3 : role des pré-actionneurs.

Les pré-actionneurs constituent un élément de dialogue entre PC-PO ; et les plus

utilisés sont :

e Les contacteurs pour les moteurs électriques.

e Les distributeurs pour les vérins pneumatiques ou hydrauliques.

A <

contacteur variateur distributeur pneumatique

Figure a. 4 : les pré-actionneurs.
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II1.2.2 Les actionneurs

Convertissent I'énergie qu’ils recoivent des pré-actionneurs, énergie qui est
souvent pneumatique, hydraulique, ou encore électrique en une énergie
« mécanique » utilisée par les effecteurs, créant ainsi un mouvement de translation

ou de rotation.

Consigne
Energie électrique Energie transformeée:
Pn}? u;latllque ou Energie Mécanique
ydratique ACTIONNEURS

Figure a. 5 : réle des actionneurs.

Les actionneurs les plus utilisés sont :

e Les moteurs pour les systemes électriques.

e Les vérins pour les systemes pneumatiques et hydrauliques

Moteur Verin

Figure a. 6 : les actionneurs.
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II1.2.3 Les transmetteurs

Le transmetteur a pour role d’adapter I'énergie mécanique délivrée par

l'actionneur pour la rendre utilisable par I'effecteur et la transmettre a ce dernier.

Réglage

Energie Energie adaptée

TRANSMETTEUR

Figure a. 7 : rOle des transmetteurs.

Il existe deux catégories de transmetteurs :

> Transmetteurs sans transformation de mouvements : ils adaptent et
transmettent I'énergie a leffecteur sans transformation du mouvement.

Exemple : roue et vis sans fin, pignon — chaine, engrenage, poulie-courroie

engrenage poulie courroie

Figure a. 8 : Transmetteurs sans transformation de mouvements.

> Transmetteurs avec transformation de mouvement :

vis-écrou pignon-créemaillére croix de malte

Figure a. 9 : Transmetteurs avec transformation de mouvements.
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II1.2.4 Les effecteurs

Tout organe en contact avec la matiere d’ceuvre et dont le role est d’agir
directement sur celle-ci afin de réaliser l'effet souhaité (valeur ajoutée) est dit

effecteur.

Energie

Matiére d’ceuvre Matiére d’ceuvre +

Valeur ajoutée
EFFECTEURS

Figure a. 10 : role des effecteurs.

@,

Figure a. 11 : effecteurs de robot.

L’ensemble pré-actionneurs, actionneurs, transmetteurs et effecteurs constituent
ce qu'on appelle chaine d’énergie ou chaine d’action du systéme automatisé.
Moyennant I’énergie disponible, cet ensemble de composant a pour role d’exécuter
un ordre émis par la partie commande. Ce dernier se traduit par un effet sur la

matiére d’ocuvre.
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IIl.2.5 Les capteurs

Ce sont des outils de prélevement qui transforment une grandeur physique (force,
accélération, vitesse, position pression, débit, intensité, température etc...) en un
signal logique ou analogique porteur d’'une information exploitable par la partie

commande (PC).

Les capteurs sont donc en charge de la communication PO-PC, en effet la grandeur

physique est une information sur I'état de la partie opérative.
Les capteurs sont souvent classés en fonction de leurs informations de sortie : [1]

» Logique : I'information de sortie est binaire, elle ne prend donc que la valeur o
ou 1.

» Analogique : 'information est obtenue sous forme d’une tension ou un
courant proportionnels a la grandeur mesurée.

» Numérique : La sortie est une séquence d'états logiques qui, en se suivant,

forment un nombre.

Energie
Grandeur physique: Signal électrique:

‘ gemgerature » Signal logique (TOR)
e Pressions ) )

2 » Signal analogique
e Force ) 2.
. » Signal numérique

» Signal digital

Figure a. 12 : role des capteurs.

Les capteurs de position sont les plus utilisés sur les systemes automatisés. Ils
prennent des formes variées : interrupteurs de position avec contact ou détecteurs de
proximité sans contact (signal tout ou rien) et capteurs de déplacement (signal

analogique ou numérique). [1]
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Aux cotés de la partie commande, des codeurs, de I'interface homme-machine et
du périphérique réseau, les capteurs forment ce qu'on appelle la chaine
d’acquisition ou chaine d’information. Cette derniére a pour role I'acquisition,

le codage éventuel, le traitement et la communication des informations.

Chaine d’énergie / chaine d’action

Ordres <

\;
=

Comptes rendus

< Chaine d’acquisition / chaine d'information > l

M.O+V.A

Figure a. 13 : structure de la partie opérative d’'un systeme automatisé.

II1.3 Poste de controle

C’est l'organe servant d’interface Homme Machine (HMI). Il est composé du
pupitre de commande par le biais duquel I'opérateur donne des ordres (consignes) a
la partie commande (PC) ; et d’'un pupitre de signalisation qui permet de visualiser les

informations du systeme (par voyants, alarmes ...).

Ordres

Comptes

rendus

Informations Consignes

Figure I. 14 : schéma représentatif des interactions entre les différentes parties d'un
systeme automatisé.

125



Annexe A. Les systémes automatisés

IV Conclusion

A travers ce chapitre nous avons eu un apercu global des systémes automatisés et
de leurs structures. On a ensuite mis en avant la fonction de chaque composant du

systéme et I'importance du travail en chaine dans 'automatisation du processus.
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Annexe B. communication PROFINET entre deux CPU

I Présentation de la communication par
PROFINET [13]

I.1 Qu'est-ce que PROFINET?

Dans le contexte de la Totally Integrated Automation (TIA), PROFINET est le

prolongement cohérent de :

> PROFIBUS DP, du bus de terrain établi

» Industrial Ethernet, du bus de communication au niveau cellule.

Les acquis des deux systémes ont été et continueront a étre intégrés dans
PROFINET.

En tant que standard d'automatisation con¢u sur la base d'Ethernet par
PROFIBUS International, PROFINET est un modele non propriétaire de

communication et d'ingénierie.

I.2 Objectifs de PROFINET

La norme PROFINET a les objectifs suivants :

» Standard Ethernet ouvert, concu pour l'automatisation sur la base de
Industrial Ethernet : Les composants Industrial Ethernet et Ethernet standard
sont compatibles entre eux, toutefois les appareils Industrial Ethernet sont
plus robustes et donc mieux adaptés a un environnement industriel
(température, immunité aux perturbations, etc.).

» Utilisation de TCP/IP et de standards des NTIC

» Automatisation avec Ethernet temps réel

» Intégration sans faille de systémes de bus de terrain
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1.3 Avantages de PROFINET

PROFINET précise les fonctions servant a réaliser une solution d'automatisation

globale, de l'installation du réseau au diagnostic sur le Web. Grace a sa structure

modulaire, il sera trés facile de lui ajouter des fonctions a 1'avenir. Il en résulte les

avantages suivants :

>
>

Flexibilité grace a 1'exploitation d'Ethernet et des standards éprouvés des NTIC
Economies au niveau de l'ingénierie et de la mise en service grace a la
modularisation

Rentabilisation des investissements en matériel et applications PROFIBUS

Plus rapide que les bus spécifiques actuels dans le domaine du Motion Control

Vaste gamme de produits disponibles sur le marché.

I.4 Architecture PROFINET

Architecture PROFINET PROFIBUS International a tenu compte des aspects

suivants dans l'architecture PROFINET :

>

Communication entre appareils de terrain tels que les périphériques et les
entrainements (Possibilité d'intégration des architectures PROFIBUS existantes.
La rentabilisation des investissements en matériel et applications PROFIBUS est
ainsi assurée).

Communication entre automates en tant que composants de systemes répartis
(La modularisation technique se traduit par des économies au niveau de
I'ingénierie et de la maintenance).

Connectique faisant appel a des connecteurs et composants de réseau

standardisés
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II Communication entre deux CPU par
interfaces PROFINET

Afin d’illustrer les étapes a suivre pour réaliser la communication PROFINET entre
deux CPU, On utilisera les CPU :

» CPU 1518_4 PN/DP.
» CPU 1518_3 PN/DP.

La communication entre les 2 CPU suit plusieurs étapes qu’'on va énumérés ci-

dessous :

II.1 Les étapes

II.1.1 Etape1

Pour commencer ; il faut activer I'acces via communication PUT/GET pour chaque
CPU et pour ce faire, allez dans les propriétés de chaque CPU, et dans général

sélectionné « protection & sécurité » puis enfin autoriser 'acces.

| [ Propriétés  |*i}Info iJ| % Diagnostic |

[ Général IH Variable 10 " Constantes systéme " Textes ‘

Charge due @ la com... |A
Mémentos systéme...
SIMATIC Memory Card

» Diagnostic systéme

| Mécanismes de connexion |

Messages API
» Serveur Web
Configuration DNS I $ m Autoriser accés via communication PUTIGET par le

» Ecran partenaire a distance

Multilinguisme b
Heure I-| Gestionnaire de certificats

i Sé ité Y = s - -
gl ] Paramétres de sécurité généraux

Dans le bloc main OB1 de votre premiére CPU; allez dans « communications » et

faites glisser le bloc « PUT » dans le premier réseau.
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tuto » PLC_1 [CPU 15184 PN/DP] » Blocs de programme » Main [OB1]

Options 3

i F e L, EREp8r@raEE e aad "o ]

e

S ?» | Favoris a

Ak Al —0— — -t + | Instructions de base §
Nom

1y [] Général A

» ] Opérations logiques sur bits i%

%B1 » [@] Temporisations g

"PUT_DB" » [+1] Compteurs 2

PUT » [€] Comparaison -

Remote - Variant &% < = > ;5,

e END ~|> |Instructions avancées E!

—|REQ DONE = - =

D ERROR — ? | Technologie -

ADDR_1 STATUS | Communication | -

SD_1 - Nom Version |LLI

¥ || Communication 57 Vi3 g

& GET Vi3 |F

] =3

~ Réseau2: b4 2

100% - YT SPTPTITTY H

@

II.1.2 Etape 2

Sélectionnez le bloc

configuration. Enfin dans partenaire, sélectionnez la deuxieme CPU.

« PUT » pour accéder a ses propriétés; puis allez dans

Propriétés =
|3 Propriétés H‘l.‘. Info i) ﬂ '] Diagnostic |
‘ Général [ Configuration |
| -~
Paramétres de la liaison (=
| =
| Général
i
. Local Partenaire
i Neeud d'extrém. : | PLC_1 [CPU 1518-4 PNIDP] | |Pc_2cPu 1517-3 PNIDP] |~
i - -
|
|
L
1 Interface : | PLC_1, Interface PROFINET_1[X1] [+] PLC_2, Interface PROFINET_1[X1] [+]
| => Sous-éseau: |Ethernet ¥ Ethemet \
Nom de souséseau : ‘ ] ‘
Adresse: 192.168.0.1 192.168.0.1
I 1D de liaison (hexa) : [101 I
Nom de liaison : ‘SF_Liai:cn_E | Z|
I @ Etablissement actif de la liaison
]
A SENs unigue

Arrivée a ce niveau il faudra définir un « sous réseau » qui doit étre le méme pour

les deux CPU ; pour ce faire allez dans « appareils et réseaux ».
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- sur la premiere CPU, sélectionnez I'interface PROFINET dont I'adresse est la
méme que celle encadré en jaune dans les parametres de la liaison (figure
précédente) ; puis allez « adresses Ethernet » et cliquez sur « ajouter un sous-

réseau ».

| & Propriétés | %, Info y||3,_i Diagnostic

J Général " Variable 10 “ Constantes systéme “ Textes I
Général Ad Eth ¢ A
3 resses erne =
[Adresses Ethernet =]
Synchronisation de I'h... Interface connectée a
Mode de fonctionnement
» Options avancées Sous-réseau : | non connecté m
Accés au serveur Web r |  Ajouterun sous-réseau |
4

o Protocole IP

() Définir I'adresse IP dans le projet
- AdresseIP: | 192 . 168 .0 .1
Mesque ss.rés.: | 255 . 255 . 255 . 0 |

1= e [ utiliser un routeur IP

- Sur la deuxiéme CPU ; sélectionnez I'interface PROFINET dont I'adresse est la
méme que celle défini dans les parametres de la liaison; puis allez dans
« adresses Ethernet » et sélectionnez le méme sous-réseau défini pour la

premiere CPU.

- X

tuto » Appareils & Réseaux

|§ Vue topologique Hnﬂn Vue du réseau “ﬂ' Vue des appareils [

ryﬂ Mise en réseau u Liaisons { ] :' iy :g = ((H |_| C"’lt =

PLC_2 T
CPU 1517-3 PNL..

|

100% -] ¢ =

gPropnetes L.Info 'E. Diagnostic }

PLC_1
CPU 1518-4 PNL...

J Général ” Variable 10 ” Constantes systéme Il Textes l
Général [ Ad Ethe \
Adresses Ethernet e

Synchronisation de I'h.. Interface connectée a
Mode de fonctionnement

iII\I 1 b ]

» Options avancées Sous-réseau : | non connecté

Accés au serveur Web . r
Ajouter un sous-réseau

¥ Protocole IP

@ Définir I'adresse IP dans le projet
AdresseIP: 192 168 .0 .1
Masque ss.rés.: | 255 . 255 _ 255 . 0

<| m [ D Utiliser un routeur IP 3
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Vous pouvez désormais commencer le partage de données entre les deux CPU.

| 9 Propriétés  |?i) Info yl % Diagnostic I
Général Configuration
" B
Paramétres de la liaison _
Général -
Local Partenaire
Neeud d'extrém. : [PLC_1 [CPU 15184 PNIDP] \ [ PLC_2 [cPU 1517-3 PNIDP] [+
| Interface : | PLC_1, Interface PROFINET_1[X1] ! | PLC_2, Interface PROFINET_1[X1] [+]
: Sous-réseau : |Elhemel | L B |Ethernet ‘
A Nom de sous-réseau :
i [PrnE_1 | [PniE_1 |
Adresse : [192.168.0.1 | [192.168.02 |
ID de liaison (hexa) : [101 |
Nom de liaison : |S7’_Liai:nn_2 ‘ D
g Etablissement actifde la liaison
Asens unique
PLC_1 PLC_2
CPU 1518-4 PNI... CPU 1517-3 PNI...

II.1.3 Etape 3

Pour pouvoir échanger les données entre les deux CPU, il faudra définir des blocs
de données globaux (DB) dans chaque CPU. Les DB doivent avoir une structure

identique.
Pour la premiére CPU ; on a créé un DB « envoie_données » comme suite :

envoie_données

Nom Type de données Valeur de départ Rémanence Accessible.. Ecritu... Visibleda.. Val...
4l ¥ Static
4= bool 1 Bool false O g 8 g
= bool 2 Bool false = I~ ™ ™|
= entier Int 0 (] [~ ) )
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Allez dans les propriétés de chaque DB et désactivez « Acces au bloc optimisé ».

envoie_données [DB200] %

JGénéraI ”Textes l

Général

. Attributs
Information
Horodatage
Compilation [7) sauvegarder uniquement dans la mémoire de chargement
Protection [T Bloc de données protégé en écriture dans I'appareil

S Accés au bloc optimisé I
Charger sans réinitialisation Ig 2

n [w) DB accessible depuis OPC UA

0K 1 ‘ Annuler

Vous devez reproduire les mémes étapes pour la création d'un DB dans la seconde

CPU. (Création du DB100 « recoie_données »).

II.1.4 Etapeg4

Enfin pour envoyer une variable spécifique de la premiere CPU vers la seconde ;
créez un nouveau réseau simple ou vous affecté la variable que vous voulez partager a

une variable de votre DB, cela ce fait comme dans la figure ci-dessous.

“WDB200.DBX0.1

"envoie_
%12 données” ."bool
*TAG" =
] L I/
1 T { }—
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II.1.2 Etapes

Retournez dans le bloc main de votre premiere CPU, et définissez les entrées et

sorties du bloc « PUT » comme suite :

%WB1
*PUT_DB"
PUT
Remote - Variant & Y,
EN ENO
M0 2 WM1.0
"Clock_2.5Hz" — REQ DONE —i “SET_DONE"
WE165101 1D ITER
= ERROR —i “SET_ERROR®
TE 4 ADDR_1 YWW2
P STATUS "SET_STATUS®
TE4-—sp1 -

- L’entrée REQ représente 'entrée de commande c’est-a-dire que l'instruction
PUT est exécutée a chaque front montant de REQ.

- ID est le parametre d’adressage de la liaison avec la CPU partenaire.

- SD_1désigne la zone d’émission des données, dans notre cas c’est le DB200 de
la premiere CPU « envoie_données ».

- ADDR_1 désigne la zone de réception des données transmise, dans notre cas

c’est le DB100 de la deuxieme CPU « recoie_données »
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| &, Propriétés

[%dinfo &)| % Diagnostic |

J Général | Variable 10

M Constantes systéme

M Textes ]

Adresse PROFIBUS
Mode de fonctio...
Synchronisation ...
SYNCIFREEZE
Mise en route
Cycle
Charge due ala com...
Mémentos systéme...
SIMATIC Memory Card
Diagnostic systéme
Messages API
Serveur Web

i
T vl T a

A4

-

Configuration DNS

» Ecran
Multilinguisme
Heure

» Protection & Sécurité

> pPCUA

Toujours O (low

Bits de mémento de cadence

Adresse de l'octet de mémento
de cadence (MBx) :

Cadence 10Hz:
Cadence 5Hz:
Cadence 2.5Hz:
Cadence 2 Hz:
Cadence 1.25Hz:
Cadence 1Hz:
Cadence 0.625Hz:
Cadence 05Hz:

g Activer |'utilisation des octets de mémento de

cadence

o

| %MO0.0 (Clock_10Hz)

| %MO0.1 (Clock_5Hz)

| %MO0.2 (Clock_2.5Hz)

| %MO0.3 (Clock_2Hz)

| %MO0.4 (Clock_1.25Hz)

| %MO0.5 (Clock_1Hz)

| %MO0.6 (Clock_0.625Hz)

| %MO0.7 (Clock_0.5Hz)

Dans notre exemple on a affecté une variable un mémento de cadence pour

lactivation du bloc « PUT ». Pour activer les mémentos de cadence d'une CPU ;

sélectionnez-la puis dans général, allez a « mémentos systemes » et activer

I'utilisation des octets de mémento de cadence

I1.2 La simulation

Avant de démarrer la simulation il faut compiler puis charger le programme.

Choisissez la liaison PN/IE qui fait la communication entre les deux CPU.

Type de l'interface PGIPC

Interface PGIPC

Liaison avec interface/scus-réseau :

1ére passerelle

: E_PNIE [~]
e R )
| PNIE_1 v ©
l -] @
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Une fois la simulation lancée ; allez dans le DB de la CPU qui envoie les données

(dans notre cas envoie_données de la CPU1) et modifier les valeurs

I |

=F =F i, e = |$| Conserver les valeurs actuelles [gg  Instantané 9 B8, b =
envoie_données

Nom Type de données Décalage Valeurde départ Valeur devisualisati. Rémanence Accessi...
1 <&@ ¥ Static
I bool 1 Bool 0.0 false TRUE | )]
3 @ bool 2 Bool 0.1 false FALSE ] ™))
4 @m entier Int =] 2.0 i 70 O M

Allez dans la CPU partenaire (CPU qui recoit les données) ; sélectionnez son DB de

réception (dans notre cas « recoie_données ») et vérifiez si la réception a eu lieu

=S i, B = |$| Conserver les valeurs actuelles g Instantané W &, ¥ = |
Recoie_données
Nom Type de données Décalage Valeur de départ Valeur de visualisati. Rémanence Accessi...
1 <0 ¥ Static E
2 @s bool 1 Bool 0.0 false TRUE ] [
3 @n bool 2 Bool 0.1 false FALSE | [+
4 g = entier Int 20 0 70 D @

I1.3 La réception de données (instruction GET)

Pour I'envoie de données depuis la seconde CPU vers la premiére, il faudra utiliser

le bloc « GET », et reproduire les méme étapes a partir de 'étape 3.

%“WB4
*GET_DB"
GET -
Remote - Variant & Y,/
EN ENO
%m0 .2 W42
"Clock_2.5Hz" = REQ NDR = "GET_NDR"
W£16£100 D %43
P#DB200.DBXC ERROR —i "GET_ERROR"
O BYTE 4 — ADDR_1 AW 4
P£DB100.DBX0 STATUS — "GET_STATUS®
D BYTE 4 RD_1 e
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Le bloc « GET » est disposé dans le main de la premiere CPU et non dans le main

de la CPU partenaire

- L’entrée REQ représente I'entrée de commande c’est-a-dire que l'instruction
GET est exécutée a chaque front montant de REQ.

- ID est le parametre d’adressage de la liaison (la méme liaison utilisé pour le
bloc SET)

- RD_1: Pointeur désignant les zones de la propre CPU ou stocker les données

lues.

- ADDR_1: Pointeur désignant les zones a lire dans la CPU partenaire.
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I CPU 1214C DC/DC/DC [11]

SIMATIC S7-1200, CPU 1214C, CPU compacte CC/CC/CC, I/O intégrées: 14
entrées TOR 24V CC; 10 sorties TOR 24V CC; 2 Al 0- 10V CC, alimentation: CC 20,4-

28,8V CC, mémoire de programme / de données 100Ko

Informations générales
Désignation du type de produit CPU 1214C CCICCICC
Version du firmware Va2

* Pack de programmation & partir de STEP 7 V14

Tension d'alimentation
Valeur nominale (CC)

® 24 CC Oui
Plage admissible, limite inférieure (CC) 204V
Plage admissible, limite supérieure (CC) 288V
Protection contre l'inversion de polarité Qui
* Valeur nominale (GC) 24V
* Plage admissible, limite inférieure (CC) 204V
* Plage admissible, limite supérieure (CC) 288V
Consommation (valeur nominale) 500 mA; uniguement CPU
Consommation, maxi 1 500 mA; CPU avec tous les modules d'extension
Courant d'appel, maxi 12 A; sous 288V
it 05A"s

Courant de sortie
pour bus interne (5 V CC), max. 1 600 mA; max. 5 V CC pour SM et CM
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Alimentation des capteurs

.24V L+ moins 4 V CC min.

Puissance dissipee
Puissance dissipae, typ. 12w

Meémoire

* |ntégré 100 kbyte

* extensible Non

* |ntégre 4 Mbyte

» enfichable (SIMATIC Memory Card), max. Carte memoire SIMATIC
* présente Oui

* sans maintenance Oui

® sans pile Oui

Temps de traitement CPU

pour opérations sur bits, typ. 0,08 ps; / instruction
pour opérations sur mots, typ. 1,7 ps; / instruction
pour opérations & virgule flottante, typ. 2,3 ps; / instruction

CPU-blocs
Mombre de blocs (total)

DB, FC, FB, compteurs et temporisations Le nombre maximal de
blocs va de 1 a 65535. |l n'y a pas de limitations ; utilisation de
'ensemble de la mémoire de travail.

* Nombre, maxi Limité uniquement par la mémoire de travail pour le code
Plage d'adresses
Configuration matérielle

MNombre de modules par systéme, maxi 3 modules de communication, 1 Signal Board, 8 modules
d'entrées-sorties

Entrées TOR

Mombre d'entrées TOR 14; intégre
* dont entrées utilisables pour les fonctions 6; HSC (compteur rapide)
technologiques
Type M/P Oui
Toutes les positions de montage
— jusqu'a 40 °C, maxi 14
* Valeur nominale (CC) 24V
* pour état log. "0" S5VCC a1mA
* pour état log. "1" 15V CC &a25mA
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pour entrees standard
— paramétrable 0,2 ms, 0,4 ms, 0,8 ms, 1,6 ms, 3,2 ms, 6.4 ms et 12,8 ms,
selectionnable par groupe de 4
— pour "0" vers "1", mini 0,2 ms
— pour "0" vers "1", maxi 12,8 ms
pour entrees d'alarme
— paramétrable Oui
pour fonctions technologiques
— paramétrable monophasé : 3 @ 100 KHz & 3 @30kHz, différentiel : 3 @ 80 kHz
& 3 @30kHz
* blindé, maxi 500 m; 50 m pour les fonctions technologiques
* naon blindé, max. 300 m; pour fonctions technologigues : Non
Sorties TOR
Mombre de sorties TOR 10
* dont les sorties rapides 4; Sortie de trains d'impulsions 100 KHz
Limitation de la tension de coupure inductive a L+ (-48 V)
* pour charge résistive, max_ 0.5A
® pour charge de lampes, maxi 5W
® pour état log. "0", max. 0,1 V; avec charge 10 kohm
* pour etat log. *1", mini 20V
* pour état log. "1" valeur nominale 0.5A
* pour état log. "0" courant résiduel, maxi 0,1 mA
* pour "0" vers "1", maxi 1ps
= pour "1" vers "0", max. Sps

» des sorties d'impulsions, pour charge résistive, 100 kHz

|

* Nombre de sorties & relais 0
® blindé, maxi 500 m
* non blindé, max. 150 m

Entrées analogiques
Mombre d'entrées analogiques 2

* Tension Oui

*0a+10V Oui
— Resistance d'entrée (0 a2 10 V) 2100 kOhm

® blindé, maxi 100 m; torsadé et blindé

14
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1. Interface

Type d'interface

Physigue

avec séparation galvanique

Détermination automatique de la vitesse de
transmission

Autonégociation

Autocrossing

PROFINET
Ethernet
Oui

Oui

Oui
Oui

* Nombre de ports
* Commutateur intégré

* Autornate PROFINET 10

* Périphérigue PROFINET 10
* Communication SIMATIC

* Communication IE ouverte
* Serveur Web

* Redondance des média

» \fitesse de transmission, maxi
Services
— Communication PG/OP
— Routage 57
— Mode synchrone
—IRT
— MRP
— MRPD
— PROFlenergy
— Démarrage prioritaire
— MNombre de périphériques |0 avec
démarrage priorisé, max.

— Nombre de périphériques 10 raccordables,

max.
— Nombre de périphériques d'E/S
raccordables pour RT, maxi

— dont en ligne, maxi

— Activation/Désactivation de périphériques

d'E/S
— Nombre de périphériques [0

activables/désactivables simultanément, maxi

— Temps de rafraichissement

16

16
Oui

La valeur min. de temps d'actualisation dépend du jeu de
compasants de communication pour PROFINET 10, du nombre
de périphériques 10 et de la quantité de donnees utilisateur
configure.
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II SM 1223, DI 16x24 V CC, DQ 16x24 V CC [12]

SIMATIC S7-1200, E/S TOR SM 1223, 16DI/16DO, 16 entrées TOR 24V CC,
Sink/Source, 16DO, transistor 0,5A

Informations générales
Désignation du type de produit SM 1223, DI 16x24 V CC, DQ 16x24 V CC

Tension d'alimentation

Waleur nominale (CC) 24V
Plage admissible, limite inférieure (CC) 204V
Plage admissible, limite supérieure (CC) 288V

Courant d'entrée
sur bus interne 5V CC, max 185 mA

* sur tension de charge L+ (sans charge), maxi 4 mA; par voie

Tension de sortie

* présente QOui

Puissance dissipée

Puissance dissipée, typ. 45W
Entrées TOR
MNombre d'entrées TOR 16
® par groupes de 2
Caractéristique d'entrée selon CEI 61131, type 1 Oui

14
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Annexe C. Fiches techniques

— jusqu'a 40 °C, maxi 16
— jusqu'a 40 °C, maxi 16
— jusqu'a 50 °C, maxi 16
— jusqu'a 40 °C, maxi 16
® Type de tension d'entrée cC
® Valeur nominale (CC) 24V
® pour état log. "0" 5VCC a1mA
® pour état log. "1" 15VCCa25mA
® pour état log. "0", max. (courant de repos 1mA
admissible)
® pour état log. "1", mini 25mA
® pour état log. "1", typ. 4 mA
— paramétrable Oui; 0,2 ms, 0,4 ms, 0,8 ms, 1,6 ms, 3,2ms, 6,4 ms et 12,8 ms,
sélectionnable par groupe de 4
— paramétrable Oui
® blindé, maxi 500 m
® non blindé, max. 300m
Sorties TOR
Nombre de sorties TOR 16
® par groupes de 1
Protection contre les courts-circuits Non; a prévoir en externe
~ Limitation de la tension de coupure inductive a L+ (-48V)
® pour charge résistive, max. 05A
® pour charge de lampes, maxi 5W
® Valeur nominale (CC) 24V
® pour état log. "0", max. 0,1 V; avec charge 10 kohm
® pour état log. "1", mini 20vVcCe
® pour état log. "1" plage admissible, maxi 05A
® pour état log. "0" courant résiduel, maxi 10 pA
® pour "0" vers "1", maxi 50 ps
® pour "1" vers "0", max. 200 ps

|
i‘

— jusqu'a 50 °C, maxi 8 A; Courant par masse
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Pouvoir de coupure des contacts
— pour charge inductive, maxi 0.5A
— pour charge de lampes, maxi 5w
— pour charge résistive, max. 05A
I
® blindé, maxi 500 m
* non blindé, max. 150 m

Alarmes/diagnostic/information d'état

* Alarme de diagnostic Oui
* pour 'état des entrées Oui
* pour 'état des sorties Qui

Séparation galvanigue

* entre les voies, par groupes de 2
* entre les voies, par groupes de 1
* entre voies et bus interne 500V CA

Degre et classe de protection
Indice de protection IP IP20

Mormes, homologations, certificats

Marguage CE Qui
Homologation CSA Oui
Homologation LIL Oui
cULus Oui
Homologation FM Oui
RCM (anciennement C-TICK) Oui
Homologation KC Oui
Agrément pour constructions navales QOui
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Annexe D. Grafcet de I'ascenseur

I. Grafcet global du fonctionnement de ’ascenseur

Sur la base de la description donnée dans le cahier des charges ; on tire le grafcet

global du fonctionnement de I’ascenseur.

1<4 )Is T CI x£6 ng

ET4 ETs5

ET2

Fermeture des
portes.

Fermeture des
portes.

|
T LTIl

X3 X6 X10 x14 x3' X4' X6 X7 X10x14 X6' X10X11 X7 X14 X14 X15 X11 X7 X15'

Figure D.1 le grafcet global

ATétat 1, I'ascenseur prend en compte les demandes des usagers, et en fonction de

ces dernieres il choisit la destination a atteindre.

Afin de mieux comprendre le fonctionnement global de l'ascenseur et les

conditions d’acces a chaque étage ; le grafcet global est divisé en 5 grafcets « Vers

étage i ».
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II. Descendre vers le premier étage

(PO2.D2 +
PO3.D3.BD2).T2

Descendre.

PO5.D5.BD4 . BD3. T2

—+—P0O4.D4.BD3.BD2.T2

(PO3.D3.BD2 +
[PO4.D4 .BD3.BD2).T2 |(PO4.D4.BD3 +
T PO5.D5.BD4.BD3).T2

Ouverture des
portes.

PO1.T1
D4 .BD3
v v v
X1 x6 X10 X14  X10 JrDB-Bm ijDa*.BDz
X6 X3

Figure D.2 : grafcet de 'ascenseur « vers étage 1 ».

ITI. Vers le deuxiéme étage

(PO4. D4.BD3 +
PO5. D5.BD4. BD3) . T2

%1)4 . BD3 % D4. BD3
A\ 4 v
X10 X6

X10 X14

Figure D.3 : grafcet de I'ascenseur « vers étage 2 ».
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IV. Vers le troisieme étage

X1
—— ET3
\ 4
Fermeture des
9 portes.
— PO2. D2+ P (PQ4 Da+
PO1.D1.BH2. T2 PO5.D5.BD4 ). T2
11 Monter. 10 Descendre.
D3 —T—D3
—— PO1.D1.BH2 . T2 —4— PO5.D5.BD4.T2
12 Ouverture des
portes.
—1P0O3.T1
4 A J
\ X7 X14
X1

Figure D.4 : grafcet de I’ascenseur « vers étage 3 ».

V. Vers le quatrieme étage

X1

—— ET4
A4

13 —

IFFermeture des
portes.

1 (PO3.D3+

——P0O5.D5. T2 —+—PO1.D1. BH2. BH3. T2
PO2.D2.BH3). T2 PO1.D1.BH2.T2
14 |—{ Descendre. 15 — Monter. 1 15' — Monter.
——D4 —1—D4 (PO2. D2. BH3 +
| PO1.D1.BH2.BH3). T2
16 Ou\'ertuye des
portes. ——D2.BH3 ——D2.BH3
—1P0O4.T1
v v v 4
v x11 x7 X1 X15
X1

Figure D.5 : grafcet de 'ascenseur « vers étage 4 ».
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VI. Monter vers le cinquieme étage

Fermeture des
portes.

—PO2. D2. BH3. BHg4 . T2

PO4.Dq +
05.D3.BH4) . T2

Monter.

—

(PO3.D3.BHg4 +
- (PO2.D2. BH3 +

POz. D2 . BH3 . BH4) T2
PO1.D1.BHz2.BH3). T2

Ouverture des

portes.
PO5. T1
D2 . BH3 19' Monter.
X1 \ v Jr
X15 x11 X7 X11 _l_ﬁ.‘:‘» - B4 fﬁg - BH4
X15 x18

Figure D.6 : grafcet de ’'ascenseur « vers étage 5 ».

Le grafcet de ’ascenseur représente des analogies entre I'étage 1 et ’étage 5, ainsi

qu’entre les étages 2 et 4.
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