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ABSTRACT

The memory is a contribution to the realization of a manipulation based programmable
controllers. The station is managed by different PLCs (Siemens and Schneider).

The station consists of two tanks powered by a pump through solenoid valves. Also an
agitator associated with a soft starter is used.

Different specifications can be used to control the station.

Keywords

STEP7 software, siemens PLC (S7-314 IFM), WINCC flexible software, ZELIO schneider,
zelio software, LOGO!, LOGO! Software, LOGO! TDE, prototype of hydraulic station of pumping.

RESUME

Le mémoire est une contribution a la réalisation d’une manipulation a base d’automates
programmables. La station est gérée par différents automates (Siemens et Schneider).

La station est composée de deux tanks alimentés par une pompe a travers des électrovannes.
Aussi un agitateur associé a un démarreur progressif est utilisé.

Différents cahiers de charges ont été utilisés pour commander la station.

Mots clés

Logiciel STEP7, automate programmable Siemens (S7-314 IFM), logiciel WinCC flexible,
automate Zelio, logiciel Zelio Soft ,automate LOGO !, logiciel LOGO !soft comfort, prototype de
station de pompage.



Déedicace

J’ai le grand honneur de dédier ce modeste travail

A MON TRES CHER PERE : HAMDI-CHERIF Farouk
je te serai reconnaissante toute ma vie. Tu as su m’inculquer le sens de la responsabilité, de
I’optimisme et de la confiance en soi face aux difficultés de la vie. Tes conseils ont toujours guide
mes pas Vers la réussite. Ta patience sans fin, ta compréhension et ton encouragement sont pour moi
le soutien indispensable que tu as toujours su m’apporter. Je te dois ce que je suis aujourd’hui et ce
que je serai demain et je ferai toujours de mon mieux pour rester ta fierté. Que Dieu tout puissant te
préserve.

A MA MAMAN : GACEM Djamila
la plus douce des mamans. Tu m’as comblé avec ta tendresse et ton affection. Tu n’as cessé de me
soutenir et de m’encourager, tu as toujours été présente a mes cotés pour me consoler quand il le
fallait. Puisse le tout puissant te donner santé, bonheur et longue vie afin que je puisse te combler a
mon tour.

A TOUTE MA FAMILLE du plus petit au plus grand. A mes fréres HALILOU et MIDOU, ASSIA
et mes niéces LEILA et SOFIA.

A ma sceur de ceeur MAYOUF Imane sur qui j’ai toujours pu compter. Elle est mon amie ma
confidente, la sceur que je n’ai pas eue.

A mes amis AYOUB, MIRA, KARIM, OMAR.

A tous ceux qui ont contribués de loin ou de prét a notre travail.

HAMDI CHERIF Amel



Dédicace

A la femme la plus courageuse, sensible, généreuse, la plus belle a mes
yeux, a celle qui a su me donner amour et joie de vivre, a celle qui a
toujours montrée affection et compréhension a mon égard, le symbole de
la tendresse. A la personne qui a toujours été présente pour moi,
m’encourager et me pousser de [’avant. Celle qui m’a soutenu en toutes
circonstances.

A la femme de ma vie BOUDENNE Akila,

La mere que j’aime.
A ceux qui m’ont donné joie et bonheur, mes soeurs Houda et Roufiada,
ainsi qu’a mon petit ange, mon petit frere Rayan et a mon pere MAYOUF

Houcin.

A toute ma famille, mes grand-meres Selma et Aicha, ainsi qu’a mes
tantes, mes oncles, cousins et cousines.

A ma meilleure amie, mon binéme et ma sceur HAMDI CHERIF Amel avec
qui j'ai partagé pleins de beaux moments.

A tous ceux que j’aime, a tous ceux qui m’aiment, je dédie ce modeste
travail.

MAYOUF Imane



Remerciements

En préambule a ce mémoire nous remerciant ALLAH de nous avoir donné la
patience, le courage et la force d’accomplir ce travail.

Nous tenons a remercier notre encadreur Mr : BERKOUK, ses précieux conseils et
son aide durant toute la période du travail.

Nous remercions tres chaleureusement Mademoiselle BEHLOULI, pour son amitié,
et l'aide précieuse qu’elle nous a apporté tout au long de ce travail.

Nos vifs remerciements vont également aux membres du jury HACHOUR et
L.ABDELOUL pour l'intérét qu’ils ont porté a notre recherche en acceptant
d’examiner notre travail Et de I'enrichir par leurs propositions.

Enfin, nous tenons également a remercier toutes les personnes qui ont participé de
pres ou de loin a la réalisation de ce travail.



Sommaire

Liste des tableaux
Liste des figures
Liste des abreviations

Introduction générale

Chapitre |

Présentation de la maquette de station de pompage

1 Introduction

2 Description du prototype de la station de pompage

2.1 Schéma de principe

13
14
14
15

15
16

2.2 Descriptions des éléments électriques, de commande et de supervision du prototype

16

2.3 Description du schéma synoptique de la station

18

3 Description des cahiers de charge

3.1 Grafcet et définition du cahier de charge de la manipulation TOR -1ére manipulation-

18
18

3.2 Grafcet et définition du cahier de charge de la manipulation analogique -2éme manipulation-
3.3 Présentation du capteur de niveau a base d’Arduino et du circuit de conditionnement

19
20

3.3.1 Le capteur de niveau a base d’Arduino

20

3.3.11 Description du capteur HC-SR04

20

3.3.1.2 Principe de fonctionnement du capteur

21

33.13 Le montage

21

3.3.2 Lecode (le programme) Arduino

22

333 Présentation du circuit de conversion PWM/ analogique

23

3331 Le filtre passe bas

23

3.3.3.2 Le suiveur

23

3.3.33 Conversion ou amplification

23

4 Conclusion

Chapitre Il

Commande et supervision du prototype de la station de pompage par I’'automate S7 300

1 Introduction

2 Les automates programmables industriels

2.1 Structure interne d'un automate programmable industriel

24
25
25
26

26
26

2.2 Choix d'un API

26

2.3 Langage de programmation pour API

26

3 La gamme SIMATIC

3.1 Lesvariantes de la gamme SIMATIC

27
27

3.2 Description de la gamme SIMATIC S7 300

28

3.2.1 Structure d’un S7 300

28

3.2.2 Interface multipoints MPI

29

4 Logiciel STEP 7

4.1 Présentation

29
29

4.2 Fonctions de base du logiciel

29

421 Gestionnaire de projets SIMATIC

29

422 Editeur des mnémoniques

29




4.2.3  Diagnostic du matériel 30
424 Langages de programmation 30
42,5  Paramétrage de I'interface PG-PC 30

4.3 Création du projet SIMATIC Step7 30
43,1  Configuration du matériel 31

43.2 Edition des programmes 31
4321 Blocs d'organisation 31

4322 Fonctions et blocs fonctionnels 31

4.3.2.3 Bloc de données 32

4.4 Simulation de modules Avec le logiciel PLCSIM 32
4.5 Chargement du programme dans la CPU 32
4.6 Surveillance du fonctionnement et diagnostic du matériel 32

5 Logiciel de supervision WinCC 32
5.1 Présentation de WinCC 32
5.2 Fonctionnement du WinCC 33
5.2.1 Logiciel de configuration (CS) 33

5.2.2  Eléments de l'interface utilisateur de WinCC flexible 33

5.2.3  Logiciel WinCC flexible Runtime 33

5.3 Création d’un projet WinCC 34
5.3.1 Communication WinCC/STEP 7 34

5.3.2  Définition des variables 34

5.3.3  Création d’une vue de process 35

5.3.4  Création des alarmes 35

5.4 Test et simulation du projet 35
5.4.1  Test du projet 35

5.4.2  Simulation du projet 35

5.5 Transfert du projet 35

6 Commande du prototype de la station de pompage avec I’lautomate S7 300 36
6.1 Schéma de connexion des entrées et des sorties 36
6.2 Développement du projet sous logiciel STEP 7 et logiciel WinCC 37
6.2.1 1ére manipulation -partie TOR- 37
6.2.1.1 Développement du programme sous logiciel STEP 7 37

6.2.1.2 Supervision sous logiciel WinCC 38

6.2.2  2éme manipulation -partie analogique- 40
6.2.2.1 Développement du programme sous logiciel step 7 40

6.2.2.2 Supervision sous logiciel WinCC 41

7  Conclusion 43
Chapitre 1l 44
Commande du prototype de la station de pompage par 'automate Zelio 44
1 Introduction 45
2 Les modules programmables Zelio logic 45
2.1 Présentation 45
2.2 Programmation 45
2.3 Modules logiques compacts/modulaires 45
2.4 Module d’extension de communication 46
2.5 Communication 46
2.6 Programmation sur écran 47
2.7 Verrouillage fagade 48




3

5

Chapitre IV

Commande et supervision du prototype de la station de pompage par I'automate LOGO!

[y

Le logiciel de programmation Zelio Soft

3.1 Présentation

48
48

3.2 Langages utilisés

48

3.2.1 Langage a contacts

48

3.2.2 Langage FBD

49

3.3 Test des programmes et et maintenance

50

3.4 Transfert d'une application

50

3.4.1 Transfert du programme PC vers le Zelio Logic
3.4.2  Transfert du programme Zelio Logic vers le PC
3.5 Fonction mot de passe

50

51

51

Commande du prototype de la station de pompage par I’automate Zelio Logic

4.1 Principe de fonctionnement

52
52

4.2 Schéma de connexion des entrées et des sorties

52

4.3 Développement du projet sous logiciel Zelio soft

54

Conclusion

Introduction

Présentation

Fonctionnalité du LOGO!

Les types d’appareils

4.1 Lesclasses de tension du module LOGO! Base

54
55
55
56
56
56

57
57

4.2 Les versions du module LOGO! Base

57

4.3 Les modules d'extension

57

4.4 Les modules d'affichage

57

Présentation du LOGO! TDE

5.1 Fonctionnalité du LOGO! TDE

57
58

Programmation sous LOGO! Soft Comfort

6.1 Fonctionnalité du LOGO! Soft Comfort V8.0

58
58

6.2 Interface de programmation

59

6.3 Langage de programmation

60

6.4 Interface de projet

60

Commande d'une station de pompage avec LOGO! 0BAS8

7.1 Schéma de connexion des entrées et des sorties

61
62

7.2 Tableau d'affectation

62

7.3 Configuration de I'automate LOGO! et de son logiciel de programmation

7.3.1  Instruction structurée étape par étape

63

63

7.3.2 les noms des raccordements

66

7.3.3 1ére manipulation -partie TOR-

67

7.3.4  2éme manipulation -partie analogique-

67

7.4 Simulation du circuit

68

7.5 Transfert du programme testé dans le LOGO!

68

7.6 Testen ligne

68

Supervision de la maquette avec LOGO! TDE et via un navigateur Web sur PC

8.1 Affichage de texte d'alarme sur écran LOGO! TDE

69
69




8.1.1 Texted'alarme

8.1.1.1 Insérer des textes d'alarme

8.1.1.2 Saisir le texte d’alarme

81.13 Affichage de la premiéere manipulation TOR
8.1.1.4 Affichage de la premiére manipulation analogique

8.1.2  Définition du rétro-éclairage du texte d'alarme

8.1.3  Touches de fonction LOGO! TDE

8.2 Affichage de texte d'alarme via un navigateur Web [14]

8.2.1  Activation d‘un serveur Web dans LOGO!

8.2.2 LOGO! Dans le navigateur Web

8.2.3 Fonctionnement du module virtuel sur le serveur Web

8.2.3.1 Sur le module LOGO! Base

8.23.2 Sur le LOGO! TDE

9 Conclusion

Conclusion générale

Bibliographie

ANNEXE

70
70
70
71
72
73
74
74
74
75
76
77
77

77
78
79



LISTE DES TABLEAUX

CHAPITRE | 14
PRESENTATION DE LA MAQUETTE DE STATION DE POMPAGE 14
TABLEAU 1 TABLEAU DES ELEMENTS ELECTRIQUES 16
CHAPITRE Il 25
COMMANDE ET SUPERVISION DU PROTOTYPE DE LA STATION DE POMPAGE PAR L’AUTOMATE S7 300 25
TABLEAU 2 TABLE D’AFFECTATION DES ENTREES / SORTIES 37
TABLEAU 3 ADRESSES DES VARIABLES UTILISEES PAR LES FONCTIONS « SCALE » 40
CHAPITRE 111 44
COMMANDE DU PROTOTYPE DE LA STATION DE POMPAGE PAR L'AUTOMATE ZELIO 44
TABLEAU 4 TABLEAU D’ AFFECTATION DES ENTREES / SORTIES 53
CHAPITRE IV 55
COMMANDE ET SUPERVISION DU PROTOTYPE DE LA STATION DE POMPAGE PAR L’AUTOMATE LOGO! 55
TABLEAU 5 TABLEAU D’ AFFECTATION DES ENTREES / SORTIES 62
LISTE DES FIGURES

CHAPITRE | 1eeuutteeuteesteeeteesteesteeeuteesteesateesaseesaseesaseeesseeensaeeaseeeseeaaseeenseeensae e s seenateesateensseesaeeesseessbeensseesabeenaeeessbaannseesnsaesaseenn 14
PRESENTATION DE LA MAQUETTE DE STATION DE POMPAGE .eeeuvvtteesureeesseeeeessreeesssssessssssesssssseessssssesssssssesesssesssssssesssnsssessssssessnssnees 14
FIGURE 1 PROTOTYPE DE STATION DE POMPAGE ..uuveeiuteesuseesureesiseesssesssseesssessssessssessssessssessnsessssessssessssessnsesssessnsesssssssnsessnsasenassne 15
FIGURE 2 REPRESENTATION DE LA STATION ..euutteeeeueteeesuseesensseeesssnesessssssssssesesssssssssssseesssssssssssssesssnsssesssssesssssssesssnsseesssssesssnssnees 16
FIGURE 3 DESCRIPTION DU SCHEMA SYNOPTIQUE DE LA STATION .eeeuuuteterurreesenureeessureeesaueeesassseeesssssessssesesssnsesessnssesssnsesesssssesessneees 18
FIGURE 4 GRAFCET REPRESENTANT LA MANIPULATION TOR ... .utiiiiiiiiteictieeeeriieeeesitteeestteeeesataeessaneessnsaeesessseeesnnseeessnseeessssseeesnsnes
FIGURE 5 GRAFCET REPRESENTANT LA MANIPULATION ANALOGIQUE.....eietuttteeeureeersureeesureeeanureeesanreessseeesannsesessssesssnseeessssseeessneens
FIGURE 6 CAPTEUR HC-SROA........eeiiieiiiieeeiieee ettt sttt e e sttt e e sttt e e sttt e e e ateeeesaateessssaeeeensseee e nseeeesasaeeeansseeesnsaeessnsaeeeensseeesnnsnns
FIGURE 7 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU CAPTEUR..ceuveeruteesuteessreesiseesssessseesssessseesssesssseesssessssessssessnsessssessnsessssessnsessssassnseesn
FIGURE 8 VUE DU PROTOTYPE DU MONTAGE .....tvteteuttetesureeeessteeesssssesessssessssssesessssssssssssessssssssssssssesssnsssessssseessssssesssssseesssssesssnssnees

FIGURE 9 DIAGRAMME DU CIRCUIT DE DE CONVERSION PWM/ANALOGIQUE
CHAPITRE [l 1.ttt ettt ettt ettt sttt ettt e sttt st eeab et e bt e sttt e bt e e abe e e beeeab et e a e e e bt e e sab e e bt e e she e e sbeesabeenaeeesabeenaseesabeenaseesabeesaneenn
COMMANDE ET SUPERVISION DU PROTOTYPE DE LA STATION DE POMPAGE PAR L'AUTOMATE S7 300 ...cccvieireinieenieenieesieesreesveesneens 25
FIGURE 10 STRUCTURE INTERNE D’UN AUTOMATE PROGRAMMABLE .....cceuvteruteenreesuteesseesteesseesseesseesaseesnseesasessnseesasessnseessessnseesane
FIGURE 11 CONSTITUANTS D'UN AUTOMATE S7-300....0ccuveeiteeriueesreesiueesteesiseesteesseessesssseesssessssessssessnsesssessssessssessnsessssasensassnn
FIGURE 12 LE GESTIONNAIRE DE PROJET STEP 7 ...eeeiiiiiiiiiee ettt ettt e s r et e e e e s e e r e e e s aas
FIGURE 13 FENETRE D'UN NOUVEAU PROJET STEP 7. ..eniiiiiitieette sttt st ete e sttt et e st sa e s e st e s st e sabeesaseesabeesneesabaeeneenane
FIGURE 14 LOGICIEL DE SIMULATION PLC-SHIM ...ttt ettt e e e sttt e e e s e s ee e e e e e e s bebeeeeeeesennnbeeeeaeesannns
FIGURE 15 ELEMENTS DE L' INTERFACE WINCC ...ccuuttiiutteeiteeniteesiteesiteesteesuteesuseesateesaseesateesaseesabaesaseesabeesnseesabeesnseesabeesseesasaesnseenane
FIGURE 16 CONFIGURATION DU PC COMME PUPITRE ..ceeetteiuuttttteeesesauuerteeeesssaaunsseneeesssasannseseeeessesannsssenesesssasssseeesesssassnnseeesesssennns
FIGURE 17 LIAISON MPI ENTRE LE PUPITRE OPERATEUR ET LA STATION SIMATIC
FIGURE 18 FENETRE DES VARIABLES .....uutttttteeeaauutttteeeeeaaaaunreseeeeesesaauneseeeeesssaaannsenetesssaaannseseeesesesansssseeeeesesannnsseeesesssannnnseneresesennns

FIGURE 19 SCHEMA DE CONNEXION DES ENTREES ET DES SORTIES TOR ....evuiiiiietiiiiuieieitieietetetetereraresssesasssssssssssassssssssssssssssnssnsnssssnnes
FIGURE 20 SCHEMA DE CONNEXION DES ENTREES ANALOGIQUES. ..c.eeiuuutttteteseaauuuteteteaesaaaunteeteeaesesaussseeeaesesaaunsseeeeesssanannsenesasesanann
FIGURE 21 TABLE DES MNEMONIQUES PARTIE TOR .....tiiiiiiiiiienteesteesieesiteesteesite e st e sateesateesabaesaseesabaesnseesabaesnseesabaesseesbaesnsaesnne
FIGURE 22 TABLE DES VARIABLES DE LA MANIPULATION TOR SUR WINCC FLEXIBLE ....vttteeeeeauirerieeeeeesaiierteeeeseseinnreeeeeassennnseeeeeeesenans 38
FIGURE 23 VUE DE DEMARRAGE .....uveeutteesuteesuteesuseesuteesuseesuseessseesuseessseesusessnseesasesssseesssessnseessseesseesssessnseessessnseesasessnseesasassnseesn 39
FIGURE 24 VUE DE LA MAQUETTE DE LA PREMIERE MANIPULATION TOR ....eiiiiiiiiiiititee ettt ettt e e e e e s e ebee e e e e e e e 39
FIGURE 25 SIMULATION DE LA PREMIERE MANIPULATION TOR ......etiiiiiiiiiiiieniee sttt sttt sttt st e st e sabe e sneesabeesneesabaesnnesane 40
FIGURE 26 FONCTION SCALE APPELEE DANS LE BLOC OB 1 POUR LES DEUX ENTREES ANALOGIQUES ....uvvvvvvvuvererererererereresnseseseseseresesenennns 40
FIGURE 27 TABLE DES MNEMONIQUES PARTIE ANALOGIQUE .....uviieeiireeesnteeseireeesanreeesneeesesnreeesannneessaneeesansesesannneessnnesessssnesessnnees 41

FIGURE 28 TABLE DES VARIABLES DE LA MANIPULATION ANALOGIQUE ......uvttttieseeauueteteressaaaunreeteesesesausseeeeaesesasunsseeeeesssannnseeesesssanns 41



FIGURE 29 VUE DE LA MAQUETTE DE LA MANIPULATION ANALOGIQUE .....uvrtreieseieinnrereeesesennnreneresesesemnnnnereeesesennnnereeesssennnnnenesesssenans

FIGURE 30 TABLE DES ALARMES ANALOGIQUES. .......ttttteteeeiauuietteeaesesauustteeeesssaauusseeeeeaesaaanbeeaeeaesesaasssteeeeeesaannssaeeeeessaannbeeeeasssannn
FIGURE 31 VIUE DES ALARMES ....vteuuveeureenuseesuteesuueesuseessseesusesssseesssesssseesasessnsessssessssessssessseesssessnseesssessnsesssessnseesssessnseesnsassnseesn
FIGURE 32 SIMULATION DE LA DEUXIEME MANIPULATION ANALOGIQUE ....veeuteeereesereesseessressseessseeasessssesensesssesensessssesansessssesensessnne
CHAPITRE 1 11ttt eiteestee et sttt ettt sttt e st e st e s ate e e bt e s abe e e bt e eabeeebteeabee e st e e beeesa b e e bt e e sab e e st e e sabeenabeesabeenateesabeenaseesasaesaseens
COMMANDE DU PROTOTYPE DE LA STATION DE POMPAGE PAR L'AUTOMATE ZELIO

FIGURE 33 MODULES LOGIQUES COMPACTS ....uveeuteesuteesuseesureesseesssesssseesssesssessssessssessssessnsesssseesssessssessnsesssessnsessssessnsessssessnsessnne
FIGURE 34 MODULES D’EXTENSION D ENTREES/SORTIES ....vveiveeveeveeseesesseesseesseesesseessesssesssesseesseesseensesssessssssssssesssesssessessesssesnns
FIGURE 35 AFFICHEUR DE L'AUTOMATE ZELIO ...teeuveesuteesureesureesseessteesseesusesssessssessssessssessnseesssessnsessssessnsessssessnsesssessnsessnsessnsessnne
FIGURE 36 REGLES DE SAISIE DU SCHEMA DE COMMANDE ... .vteeuteesureeeseeseseeaseessseeaseesssesassessssessssessssesansesssesensessssessssessssasanessnes
FIGURE 37 STRUCTURE D’UN RESEAU DE CONTACTS euutterureerureesuseesuseesseesssesssessssessseesssesssesssseessseessessnsesssessnsesssssssnsessnsassnsaesn
FIGURE 38 EXEMPLE D'UN PROGRAMME EN LANGAGE FBD ... .uiiiieeiiieeieesiiesteesteeetee s teeeteessteessteesnteeenseesnteeenseesasesssessnsasenseennes
FIGURE 39 FENETRE DE DIALOGUE D’UN MODULE ZELIO veuuveeureesuveesureesseesuseesseessseessessssesssesssseessseesssessnsesssessnsessssessnsessssassnsaesnne
FIGURE 40 AUTOMATE PROGRAMMABLE ZELIO (SR2 B20LBD) ...eeuvieeieeiiiieeieesrieeieesieeeteesereesseessseessessssaeensessssessnsessnsessnsessnns
FIGURE 41 SCHEMA DE CONNEXION DES ENTREES ET DES SORTIES TOR ....ceiiuviiiiieniieeieesieesieesteesteesteesieesabeesseesabeesseesabeesseesane
FIGURE 42 SCHEMA DE CONNEXION DES ENTREES ANALOGIQUES....ec.uveeeteesuteeaseessreeaseessesaseesssesassessssesensesssesassessssessnsessssesansessnns
FIGURE 43 PROGRAMMATION SUR ECRAN AVEC LE LANGAGE LADDER

CHAPITRE [V 1.ttt tttesteeetee st e et e ettt e e tee et eesteeeaseeebaeeasesaasaeeasee e saeanseeeasaeansaeassseensseessseansseessseansseessseeanseesaseaanseesnsaannseesasaennseenn
COMMANDE ET SUPERVISION DU PROTOTYPE DE LA STATION DE POMPAGE PAR L'AUTOMATE LOGO! ....c.uviiiiiiniie e 55
FIGURE 44 AUTOMATE LOGO! ET UN AFFICHEUR LOGO! TDE ...ciiutiiiiiiieeeeiiieeesites e stteeeesetee e seeae e s staeeeeateeessaanaessnsaeessnseeesnnnnens 56
FIGURE 45 AFFICHEUR LOGO! TDE ....utiiiiiiiiiiiesieesiie e st e siteesteesiteesteesabeesuteesataessseesabaesnseesasaesasaessbaesnseesnbessnsessnsessnsesssessnseesnn 58
FIGURE 46 INTERFACE VIERGE DU LOGICIEL LOGO | SOFT COMFORT .. .utiiitreeeerurieeesereeessureeeessseesssssesssasseesssssesesssssesssnsseessssseessnsnees 59
FIGURE 47 BARRE D'OUTILS DE LA COMMANDE € SIMULATION % 1.uveeruveesueesureessseessseessseessessssessssessssessssessnsessssessssessssessnsessssessnsessnn 60
FIGURE 48 FENETRE DE BLOCS DE PROGRAMMIE .....uveeuteeeureessreesseessseeasessssesasessssessssessssesansessssesassessssesassessnsessssessssessnsessnsessnsesnnn 61
FIGURE 49 AUTOMATE PROGRAMMABLE LOGO 1 OBAS .......oeiiieiiiiiiieesieesiee st e s itee st e steessbeesbeesabeesnseesabeesseesasessnsessnsassnseesnns 61
FIGURE 50 SCHEMA DE CONNEXION DES ENTREES ET DES SORTIES..veeuveeeteesureeeseessreeaseessesasseesssesassessssesansesssessssessssessnsessssesansessnns 62
FIGURE 51 REGLAGE DE L’ ADRESSE IP DANS LE MENU DU MODULE LOGO L. .uiiiiiiiiiiiiie sttt sttt siee st sveesabn e sieesbaesnnnesnns 63
FIGURE 52 PROGRAMMATION SUR ECRAN ....eeuuteeeuteesuteessseesuseessessssesaseesssesasessssssssssesssesansessssesassessssesansessnsesasseesssessnsessnsessnsesnnns 64
FIGURE 53 FENETRE DE CONFIGURATION DES PARAMETRES DU RESEAU ....uveeureesreesureesseessresssseessessssessssessssessssessnsessssessnsessssessnsassnne 64
FIGURE 54 FENETRE DE CONFIGURATION DES PARAMETRES DU IMODULE.....ccutteeuteerureesreesareesseesseesseesseesnseessessnseessessnseessessnseesane 65
FIGURE 55 FENETRE CONTENANT LES INFORMATIONS DE BASE DU MODULE LOGO! .....oiiiiiiiiieiiie ittt 65
FIGURE 56 FENETRE DE CONFIGURATION DES VOIES ANALOGIQUES ... .vteeuteeruteesreesureesseesteesseesaseesseesaseesnseesasessnseesasessnseesssessnseesane 66
FIGURE 57 FENETRE DE CONFIGURATION DES MNEMONIQUES ....vvvvvururerererersssrersrersrsreresssssesssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenenens 66
FIGURE 58 FENETRE DE CONFIGURATION DES NOMS DES RACCORDEMENTS .....teeureeureesureesureesseesareesseesaseesnseessessnseesasesssseesssessnseennne 67
FIGURE 59 TABLE DES ENTREES/SORTIES PARTIE TOR ... uutiieiittiieiettie e sttee e ettt e e eete e e s sateeesebteeesesaeeessabesessntesesasaeeessnbeeesssnbesesssnens 67
FIGURE 60 TABLE DES ENTREES/SORTIES PARTIE ANALOGIQUE ....vvuvveuventesestesseeseeseessessessessessessesssensensessessessessessssssensessensessessensesnsenes 67
FIGURE 61 INTERFACE DE COMMUNICATION ENTRE LE PC ET LE MODULE LOGO! ..cciniiiiiiiiiiee ettt sttt 68
FIGURE 62 AFFICHEUR SUR ECRAN (TEST EN LIGNE) c.uvvvteeeureeeeeureeeeestreeeeesseeeensreeeeessseessssseeeessseeeeessseessnsssssesssesesnssssessnssessensseeessssnees 69
FIGURE 63 FENETRE DE CONFIGURATION DES PARAMETRES DE L’AFFICHEUR LOGO! TDE .....vviiiieiiieeieecieeeiee e sieesie e sveesbeesveesnns 69
FIGURE 64 FENETRE DE VERIFICATION DES PROPRIETES DE L’ AFFICHEUR LOGO! TDE ... .70
FIGURE 65 FENETRE D’INSERTION DE TEXTE DALARME ..eeuuvtesureesureesureesseesusessnseesssesssessssessssessssessssessssessnsesssessnsessssessnsessssassnsessnns 70
FIGURE 66 FENETRE PERMETTANT DE PARAMETRER LE TEXTE D'ALARME ....eeutteeureesuteesseesureesseesareesseesaseesnseesasessnseessessnseessessnseesane 71
FIGURE 67 EXEMPLE D’ AFFICHAGE DE LA MANIPULATION TOR ....ciiiiiiiiiiiiieieiiie et ettt eite e st e e s abe e e st e e s sabaeeessbeeesnanaeas 71
FIGURE 68 AFFICHAGE « PARTIE TOR » SUR ECRAN LOGO .. ..iiiiiiiiiieiee ittt ettt ettt e st st e st e sneesabaesneenane 72
FIGURE 69 AFFICHAGE « PARTIE TOR » SUR ECRAN LOGO! TDE.......ciiiiiuiieiiiiiieeiiiee e siiee e et e s eite e sttt e e s site e e ssaateessabaeeessbeeesnneeas 72
FIGURE 70 EXEMPLE D’ AFFICHAGE DE LA MANIPULATION ANALOGIQUE ....vveeuuteerureesureessseesureesseessreessseessessnseessessnseessessnseesssessnseesane 72
FIGURE 71 FENETRE PERMETTANT DE DEFINIR UN RETRO-ECLAIRAGE DU TEXTE D'ALARME ... .uveteveesureeeveesnreeessesssesensessssessnsessnsessnsessnns 73
FIGURE 72 EXEMPLE DE RETROECLAIRAGE ...veeuuteeeuteesuteesuseesuteesuseessteesseesusessnseessseessseesasessnseesssessseesssessnsesssessnseessessnseesasessnseesnn 73
FIGURE 73 EXEMPLE D'UN BLOC MESSAGE TEXTE 1eetuuvtttesuurtesesureeessiureeesssseessnuseeesssssesssasseessnssesesssssesssasesessnssseesssssesssnsseessssseeessnsnees 73
FIGURE 74 EXEMPLE DE RETRO-ECLAIRAGE DU TEXTE D'ALARME UTILISE «...veeuteeeureesuteesseesureesseessseesseesaseesnseesasessnseessessnseesssessnseesane 74

FIGURE 75 FENETRE PERMETTANT DE CONFIGURER LA LIAISON PC/MODULE .....vvveeueieteeeeseeeteereeseeseeseestesesetesnssssensessessesesssesnsensensensenes 75



FIGURE 76 FENETRE PARAMETRES POUR LE CONTROLE D'ACCES ...uuveeuuteeeuteesuteesseesateesseesureesseessseesseesnsessnseesasessnseessessnseessessnseesnne 75

FIGURE 77 FENETRE PERMETTANT DE CONFIGURER LE LOGO! DANS LE NAVIGATEUR WEB....ceiiiuiiieiriiieesiieeeeniteeesnieeessieeesssaeeeesneneas 76
FIGURE 78 FENETRE PERMETTANT DE VISUALISER LE PROGRAMME LOGO! DANS LE NAVIGATEUR WEB ...eevuviieieeriieiieesieesieesnieesnaeesnns 76
FIGURE 79 EXEMPLE DE VISUALISATION DE LA MANIPULATION TOR DU MODULE LOGO ! ....oiiiiiiiiiiiiie ittt 77
FIGURE 80 EXEMPLE DE VISUALISATION DE LA MANIPULATION TOR DU MODULE LOGO I TDE ....covviiiiieiiieeieesiee e siee s svee e 77

LISTE DES ABREVIATIONS

AA sortie analogique PWM Pulse Width Modulation (Modulation a
AC Alternative Current Largeur d’impulsion)
AE entrée analogique Appareil 0BAS8 La derniére version du module

Al Analog Input ' S .
AO Analog Output LOGO! Basic, décrite dans le présent manuel

API Automate Programmable Industriel TDE Affi.cheur de texte avec int'erfaces Ethernet
CHAR caractére FE Functional Earth, terre fonctionnelle

COUNT Schéma a Contact

CP Communication Processor

CPU Central Processing Unit

DA Sortie Digitale

DB Data Bloc

DC Direct Current (courant continu)

DE entrée digitale

DI Digital Input

DO Digital Output

E/S Entrée/Sortie

FB Fonctionnel Bloc

FC Fonction

FM Function Module

HW Config HardWare Configuration
IHM Interface Homme-Machine

HMI Human-Machine Interface

IM Coupleurs d'extension

INT Integer

LIST Le langage de liste d'instructions
LOG LOGigramme

MP1 Multi-Point Interface

OB Organisationnel Bloc

OP Operator Pupiter

PC Personnel Computer

PG la console de programmation sur le terrain
PLC Programmable Logic Controller
PROFIBUS Process Field Bus

PROM Programmable Read Only Memory
EEPROM Electrically Ersable Programmable
Read Only Memory

PS Gamme des alimentations stabilisees de
Siemens

RAM Random Access Memory

ROM Read Only Memory

SFB System Fonctionnel Bloc

SFC System Fonction

SIMATIC Siemens Automatic

SM Signal Module

S7 Step 7

TOR Tout Ou Rien



Introduction géenérale

Dans le but de former des éléves ingénieurs a la maitrise des automates programmables, le
département d’automatique de I’ENP a mis en leurs dispositions une maquette de station de pompage
a base d’automates Programmables « Siemens et Schneider », afin de 1’utiliser par la suite dans le
cadre des Travaux pratiques au sein du laboratoire comme un systéeme d’apprentissage didactique
pour I’automatisation, La maquette est congue dans le but d’appliquer les connaissances acquises
dans I’informatique industrielle, et pour répondre a un certain nombre d’exigences de formation
professionnelle.

Nous exposons dans le présent rapport quatre grands chapitres décrivant les volets principaux
de notre projet:

Le premier chapitre sera porté sur la description du systeme étudié, une présentation de la
maquette de la station de pompage détaillée y sera mise en évidence. Nous y déterminerons les
¢léments de I’application afin d’établir des cahiers de charges adéquats au processus, par ailleurs nous
y détaillerons une partie de I’application qui sera nécessaire pour les chapitres suivants dont la
réalisation d’un capteur de niveau a base d’ Arduino et d’un circuit de conditionnement du signal.

Dans le deuxieme chapitre nous aborderons la description des automates programmables,
particulierement le module S7 300 de la ferme siemens, nous y décrirons le logiciel de programmation
STEP7 ainsi que le logiciel de supervision WinCC flexible, qui permettent le contrdle facile de la
maquette a fin de maintenir le prototype de la station de pompage en état de marche, nous y
présenterons les différentes réalisations effectuées a I’aide de ce méme automate.

Le troisieme chapitre sera consacré au controle du prototype qui s’effectuera par le biais de
I’automate ZELIO logic de la filiale Télémécanique de Schneider, nous y aborderons aussi la
description du logiciel de programmation Zelio Soft, ainsi que les différentes manipulations
effectuées sur I’automate.

Le quatrieme et dernier chapitre sera porté sur la Commande et la supervision du prototype
de la station de pompage par le biais de I’automate LOGO! de la ferme siemens, une description de
’automate ainsi que de son logiciel de programmation LOGO ! Soft comfort y sera détaillée, nous y
aborderons toutes les étapes a suivre pour le traitement des cahiers de charges proposés au premier
chapitre, par ailleurs nous y présenterons deux moyens de supervisions, dont la configuration d’un
¢écran d’affichage LOGO ! TDE programmable sur LOGO ! Soft comfort, ainsi que I'exploitation du
module LOGO! Base et LOGO! TDE sur un PC classique ou un appareil mobile pour un Affichage
via un navigateur Web.

Le but majeur de ce projet est la réalisation de manipulations trés simples et tres claires aux
étudiants, dont les actionneurs peuvent étre contr6lés grace aux API. Les étudiants pourront ainsi
programmer des manipulations a I’aide de logiciels spécifiques a chaque automates, puis simuler et
charger dans les modules, pour finalement visualiser I’enchainement de leurs cahiers de charges.
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CHAPITRE I : Présentation de la maquette de station de pompage

1 Introduction

Une maquette de station de pompage a été réalisee au sein du laboratoire d’automatique,
nous avons éeté chargé de séparer la manipulation en deux partie dont la 1ére partie est gérée
par ’automate Zelio de Schneider, et la 2éme partie est gérée par deux automates S7 300 et
LOGO ! de siemens que nous aurons a traiter dans un autre chapitre, et ce afin d’obtenir deux
manipulations bien séparées et distinctes pour les travaux a venir.

Tout au long de ce chapitre, nous allons décrire notre prototype. Tout d’abord d’un point
de vue instrumentation, a savoir les différents capteurs ainsi que les actionneurs utilises.
Ensuite, nous décrirons les cahiers de charges des manipulations (TOR/analogique) effectués
sur le prototype de la station de pompage. Néanmoins pour effectuer la manipulation analogique
nous aborderons la maniere de concevoir un capteur de niveau a I’aide d’Arduino.

2 Description du prototype de la station de

pompage

La station de pompage est un dispositif didactique destiné a 1’étude et au contrdle de
plusieurs systémes. Le controle de ces derniers se fait par le biais d’automates programmables.
La figure 1 donne une vue générale de la maquette, qui permet de réaliser différentes
manipulations sur les mémes principes que les stations de pompages hydrauliques.

Figure 1 Prototype de station de pompage
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CHAPITRE I : Presentation de la maquette de station de pompage

1 Cuve A

2 Electrovanne A

3 Pompe hydraulique
4 Réservoir

5 Agitateur

6 Cuves B

7 Electrovanne B

8 voyants

2.1 Schéma de principe

o0 0000

9 Boutons de commande (reset/marche)
10 Capteur de niveau TOR, Ha

11 Capteur de niveau TOR, La

12 Capteur de niveau TOR, Hb

13 Capteur de niveau TOR, Lb

14 Capteur ultrason HC-SR04 de la cuveB
15 Capteur ultrason HC-SR04 de la cuveA
16 Démarreur progressif

Resarvoir

Figure 2 Représentation de la station

2.2 Descriptions des éléments électriques, de commande et

de supervision du prototype

Tableau 1 Tableau des éléments électriques

1. Support métallique : le prototype repose sur un support métallique 1.50 m sur
Im et d’une hauteur de 1.50m, tous les €léments du prototype s’y trouvent.

2. Réservoir : réservoir C de 0.50m sur 0.20m sur une hauteur de 0.20m qui sert
a réserver de I’eau, et fait partie du procédé.

0.30m/0.25m.

3. Cuves: Deux Cuves (A et B) de 0.15m sur 0.15m sur une hauteur de

diametre DN40,

4. éléments de tuyauteries en PEHD (Polyéthylene Haute Densité) Tigre de

pompe est de 20 m.

5. Une pompe centrifuge (QB50) TAIFU, couplé a un moteur asynchrone
monophasé alimenté a 220 V La hauteur manométrique maximale de cette
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CHAPITRE I : Presentation de la maquette de station de pompage

Agitateur: Un mélangeur(Agitateur) OBIMEX alimenté en 220 v pour agiter
le liquide.

Un démarreur progressif (ATSOINO3FT) SCHNEIDER qui améliore les
performances de démarrage du melangeur en permettant un démarrage
progressif et contrélé.

Relais : Quatre relais de niveau JYB-714C alimenté en 220V et muni chacune
de 2 bougies de sonde pour détecter les niveaux haut et les niveaux bas des
réservoirs A et B. Deux relais électromagnétiques 8 broches servant comme
interface de sortie entre 1’automate et les actionneurs (pompe et I’agitateur).

Alimentation: Une alimentation stabilisée (Harvest electric HAS-120-24)
alimenté en monophasé 220 V et qui délivre du 24V.

10.

Reépartiteurs: Deux répartiteurs de tension pour le 24 V et 220 V.

11.

Disjoncteurs: Un disjoncteur HARVEST pour la sécurité de toute
I’installation, deux autres pour la securité des API.

12.

Electrovannes: Deux électrovannes HARVEST (ZSC-1D) DN40 TOR
alimentées en 24V DC. Qui servent a régler I’écoulement d’eau

13.

Robinet: un robinet d’arrét a opercule DN40, utilisés pour permettre la
flexibilité du prototype afin qu’on puisse 1’utiliser dans deux manipulations
différentes (ou plus).

14.

Automates (API/PLC): Un automate Zelio de Schneider Electric (SR2
B201BD) ainsi qu’un automate LOGO! (0BAS) de la ferme siemens qui
exécutent les cahiers de charges et qui contrélent la station

15.

Arduino: Une carte de développement qui réalise des calculs pour mesurer le
niveau d’eau.

16.

Capteur: Deux capteurs ultrason hc-05 sont utilisés pourla mesure du niveau.

17.

Circuit convertisseur: Deux circuits qui regoit un signal PWM et délivre un
signal analogique

18.

Une station PC pour la supervision.

19.

2 Boutons et 4 voyants

20.

18 Borniers.
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CHAPITRE I : Presentation de la maquette de station de pompage

2.3 Description du schéma synoptique de la station

- Boutons Rise
Vioy ors marche/ Eseau
' reset
EVA

Disjoncteur

Dis jencteur stabilisg ==

28 220V

Aligntsticn
| 220Vi24v

[ = | Eallis !_‘

Baorniers Répartiteur 24V Répartiteur 220V

EVB |
Automate programmable zelio

Relais
dinterface

de IAGT [
Relais
dinterface
dela Relais de Relais de Relsis de Relsiz de
niveau HB nivesu LB niveau HA niveau L&
[ [

Capteur de
nivesu HB

Capteur de
nivesu LB

Capteur de
niveau LA

Capteur de
nivesu HA

| Pompe

Figure 3 Description du schéma synoptique de la station

3 Description des cahiers de charge

Les cahiers de charge suivants sont un exemple parmi tant d’autres.

3.1 Grafcet et définition du cahier de charge de la

manipulation TOR -1ére manipulation-

La station étant a I’arrét, en appuyant sur le bouton « marche », trois cas se présentent :

e Le niveau haut de la cuve A n’est pas atteint: La pompe démarre pour ramener
I’eau du réservoir a la cuve A, le voyant V3 s’allume jusqu’a ce que le niveau
haut de cette cuve soit atteint.

e Le niveau haut de la cuve B n’est pas atteint: L’électrovanne EVA s’ouvre pour
déverser I’eau de la cuve A dans la cuve B, le voyant V1 s’allume jusqu’a ce que
le niveau haut de la cuve B soit atteint.

e Les niveaux hauts des cuves A et B sont atteints: L’électrovanne EVA s’ouvre
et I’eau émanant de la cuve A est versée dans le réservoir par le biais du robinet,
une fois cette cuve vidée, la méme procédure est exécutée avec 1’électrovanne
EVB et la cuve B. une fois les deux cuves vides, une temporisation de 5 secondes
suivie du lancement de 1’agitateur pour la méme durée s’effectue.

Les voyants V1 et V2 indiquent, respectivement, que les électrovannes EVA et EVB
sont ouvertes tandis que le voyant V4 indique I’activation de 1’agitateur, et pour finir le voyant
V3 indique I’activation de la pompe.
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X6 X1 x2

marche HA HB = HA marcha s HE marche
CHL_= 1 [l
= T
- A - HE

4
i X0

X0

Figure 4 Grafcet représentant la manipulation TOR

3.2 Grafcet et définition du cahier de charge de la

manipulation analogique -2éme manipulation-

Les symboles d1 et d2 représentent, respectivement, le niveau d’eau dans les cuve A et
B. La station étant a ’arrét, en appuyant sur le bouton « marche », trois cas se présentent :

e Sidl estinférieur a 19 cm: La pompe démarre pour ramener de 1’eau du réservoir
ala cuve A, le voyant V3 s’allume jusqu’a ce que d1 atteigne 20 cm.

e Sid2 estinférieur a 17 cm: L’¢lectrovanne EVA s’ouvre pour déverser de I’eau
de la cuve A vers la cuve B, le voyant V1 s’allume jusqu’a ce que d2 atteigne 18
cm.

e Sidl est supérieur a 20 cm et d2 est supérieur a 18 cm: L’électrovanne EVA
s’ouvre et ’eau émanant de la cuve A est versée dans le réservoir par le biais du
robinet, jusqu’a ce que d1 atteigne 7 cm, la méme procédure est exécutée avec
I’¢lectrovanne EVB et la cuve B jusqu’a ce que d2 atteigne 5 cm. une
temporisation de 5 secondes suivie du lancement de 1’agitateur pour la méme
durée.

Les voyants V1 et V2 indiquent, respectivement que les électrovannes EVA et EVB sont
ouvertes tandis que les voyants V3 et V4 indiquent respectivement I’activation de la pompe et
’agitateur.
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d1>20cm d2>18cm

XX0

XX0

Figure 5 Grafcet représentant la manipulation analogique

3.3 Présentation du capteur de niveau a base d’Arduino et

du circuit de conditionnement

Par faute de temps et de budget, le contrdle de niveau du prototype de la station de
pompage via les automates programmables a été réalisé par ALLALI Ahmed et BETTACHE
Lyes Heithem PFE 2017 grace a un capteur aux ultrasons HC-SR04 en utilisant une carte
Arduino. Un circuit convertisseur est indispensable pour transmettre 1’information de 1’ Arduino
al’API. La carte Arduino fournit un signal PWM et I’ API en regoit de 1’analogique.

3.3.1 Le capteur de niveau a base d’Arduino [1]

3.3.1.1 Description du capteur HC-SR04

Figure 6 Capteur HC-SR04
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Le capteur HC-SRO04 est un capteur a ultrason low cost. Ce capteur fonctionne avec une
tension d'alimentation de 5 volts, dispose d'un angle de mesure de 15° environ et permet de
faire des mesures de distance entre 2 centimetres et 4 métres avec une précision de 3mm.

3.3.1.2 Principe de fonctionnement du capteur

Le principe de fonctionnement du capteur est entierement basé sur la vitesse du son. Le
déroulement d’une prise de mesure s’effectue en envoiant une impulsion HIGH de 10us sur la
broche TRIGGER du capteur. Ce dernier envoie une série de 8 impulsions ultrasoniques a 40KHz,
les ultrasons se propagent dans I'air jusqu'a toucher un obstacle et retourne dans l'autre sens vers
le capteur. 1l détecte I'écho et cl6ture la prise de mesure. Le signal sur la broche ECHO du capteur
reste a HIGH, ce qui permet de mesurer la durée de l'aller-retour des ultrasons et donc de
déterminer la distance.

ENSTIN Signal HC-SR04

Broche Trigger

8 impulsions ultrasoniques

|

Broche Pulse

: Temps aller-retour ultrasonf

Signal TTL de durée
proportionnelle a la
distance mesurée

Silence

Figure 7 Principe de fonctionnement du capteur

3.3.1.3 Le montage
Pour realiser le montage, il faut:

Une carte Arduino UNO (et son cable USB), un capteur HC-SR04, une plague d'essai et
des fils pour cabler le montage.

fritzing

Figure 8 Vue du prototype du montage

e L'alimentation 5V de la carte Arduino va sur la broche VCC du capteur.
e Labroche GND de la carte Arduino va sur la broche GND du capteur.

e Labroche D2 de la carte Arduino va sur la broche TRIGGER du capteur.
e Labroche D3 de la carte Arduino va sur la broche ECHO du capteur.
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CHAPITRE I : Presentation de la maquette de station de pompage

3.3.2 Le code (le programme) Arduino

/* Constantes pour Les broches */
const byte TRIGGER_PIN = 2; // Broche TRIGGER
const byte ECHO PIN = 3; S Broche ECHO

/* Constantes pour lLe timeout */
const unsigned long MEASURE_TIMEOQOUT = 2588@UL; // 25ms = ~8m & 346m/s

/* Vitesse du son dans L'air en mm/us */
const float SOUND SPEED = 348.0 / 10060,

le code commence avec quatre constantes, deux constantes pour les

broches TRIGGER et ECHO du capteur, une constante qui servira de timeout (temps nécessaire
avant de considérer qu'il n'y a pas d'obstacle, donc pas de mesure possible) pour la prise de
mesure et une constante pour définir la vitesse du son.

[an TN = T R R W Y O WO N T

=

void setup() {

A* Initialise Le port série %/
Serial.begin(115288);

S¥ Initialise Les broches *®/

pinMode(TRIGGER_PIM, OUTPUT);

digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW); // La broche TRIGGER doit étre & LOW au repos
pinMode (ECHO_PIN, IMNPUT);

La fonction setup() initialise le port série, met la broche TRIGGER du capteur en sortie

a Low, et met la broche ecHo du capteur en entrée.

1
2
3
4
5
6
7
3

=}

1@
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

void loop() {

/¥ 1. Lance une mesure de distance en envoyant une impulsion HIGH de 18us sur La broche TRIGGER */
digitalWrite(TRIGGER_PIN, HIGH);

delayMicroseconds(18@);

digitalWrite(TRIGGER_PIN, LOW);

/% 2. Mesure Le temps entre L'envoi de L'impulsion ultrasonique et son écho (si il existe) =/
long measure = pulseIn(ECHO_PIN, HIGH, MEASURE_TIMEQUT);

S¥ 3. Calcul La distance @ partir du temps mesuré */
float distance_mm = measure / 2.8 * S0UND_SPEED,

/¥ Affiche les résultats en mm, cm et m */
Serial.print(F{"Distance: "));
Serial.print(distance_mm);
Serial.print(F("mm ("));
Serial.print(distance_mm / 108.8, 2);
Serial.print(F("cm, "));
Serial.print(distance_mm / 1888.8, 2);
Serial.println{F("m)")});

/¥ Délai d'attente pour éviter d'afficher trop de résultats @ la seconde */
delay(588);

La fonction loop() s'occupe de la mesure et de l'affichage. Elle génere d'abord

I'impulsion HIGH de 10us qui déclenche la prise de mesure. Elle mesure ensuite le temps
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nécessaire a pour un aller-retour (deux fois la distance mesurée) du signal ultrason avec la
fonction pulseln(). Pour finir, elle calcule la distance avant de I'afficher sur le port série.

La carte Arduino va générer des tensions PWM dont le rapport cyclique est
proportionnel a la distance mesurée avec une amplitude entre 0 et 5V. Ceci nous conduit a la
prochaine étape qui est la conversion et I’amplification de cette amplitude a 0-10V.

3.3.3 Preésentation du circuit de conversion PWM/ analogique [2]

Le circuit utilisé est un circuit qui convertit un signal PWM dont I’amplitude est de 5V,
et dont la fréquence est de 490 Hz en un signal analogique 0-10V. Ce convertisseur se compose
de trois parties :

3.3.3.1 Lefiltre passe bas

Le filtre passe-bas est un dispositif qui démontre une réponse en fréquence relativement
constante (gain fixe) en basses fréquences et un gain décroissant aux fréquences supérieures a
la fréquence de coupure « fc ». Les filtres passe-bas sont utilisés pour réduire 1’amplitude des
composantes de fréquences supérieures a la fréquence de coupure.

3.3.3.2 Lesuiveur

Le suiveur de tension permet de prélever une tension sans la perturber car I’interaction
des impédances des montages amont et aval altere la tension E prélevée. Le réle du suiveur est
de transmettre la tension avec un courant extrait nul.

3.3.3.3 Conversion ou amplification

Un amplificateur électronique est un systeme électronique augmentant la tension et/ou
I'intensité d'un signal électrique. Il est utilisé pour avoir une tension (0-10V) a partir d’une
tension (0-5V).

La figure 9 représente le Diagramme du circuit de de conversion PWM/analogique :
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Figure 9 Diagramme du circuit de de conversion PWM/analogique

23


https://www.arduino.cc/en/Reference/PulseIn

CHAPITRE I : Presentation de la maquette de station de pompage

4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons pu étudier le systeme de station de pompage, les éléments
qui le constitue, a savoir les capteurs TORs et analogiques, ainsi que les actionneurs que nous
devions commander.

Nous avons aussi procédé a la définition des cahiers de charge, que nous utiliserons par
la suite dans les chapitres pour le contréle du systéme grace aux API.

De plus nous avons pu se familiariser avec les cartes Arduino et leurs programmations
dans le cadre d’une mesure de distance analogique du prototype.
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CHAPITRE Il : Commande et supervision de la station de pompage par I’automate S7 300

1

Introduction

Dans ce chapitre nous allons réaliser le contrdle de la station de pompage avec I’automate
S7-300 de la ferme siemens a I’aide du logiciel STEP7, ainsi que la supervision de cette derniere a
I’aide du logiciel WinCC flexible, nous y présenterons dans un premier temps les généralités sur les
API, puis le module S7-300 en particulier, ainsi que ses fonctionnalités. Pour finir nous traiterons les
exemples de cahier de charge développés au premier chapitre en les implémentant dans des
programmes pour un contréle et une visualisation du procedé.

2 Les automates programmables industriels

Un automate programmable industriel (API) est une machine électronique programmable par
un personnel non informaticien et destiné a piloter en ambiance industrielle et en temps réel des
procédés industriels. Un automate programmable est adaptable a un maximum d'application, d'un
point de vue traitement, composants, langage. C'est pour cela qu'il est de construction modulaire.

2.1 Structure interne d'un automate programmable industriel

Les API comportent quatre principales parties :

Une unité de traitement (un processeur CPU)

Une mémoire

Des modules d'entrées-sorties

Une alimentation 230 V, 50/60 Hz (AC) - 24 V (DC)

La structure interne d'un automate programmable industriel (API) est assez voisine de celle
d'un systeme informatique simple, L'unité centrale est le regroupement du processeur et de la
mémoire centrale. Elle commande I'interprétation et I'exécution des instructions programme.

2.2 Choix d'un API [3]

Le choix d’un API est en fonction de la partie commande & programmer. Il est imperatif de
tenir compte de plusieurs critéres :

le nombre d’E/S, en prenant en considération les possibilités d’extension.
la taille du programme.

la vitesse de traitement.

les fonctions complémentaires: temporisateurs et compteurs.

Les langages de programmation.

Le nombre de voies analogiques.

la capacité de traitement arithmétique.

la bibliothéque fonctionnelle.

2.3 Langage de programmation pour API [4]

Les programmes utilisés avec les API peuvent étre écrits dans différents formats.
Pour que les ingénieurs ayant peu de connaissances en programmation puissent élaborer des
programmes pour les API.

La norme IEC 1131-3 définit cing langages qui peuvent étre utilisés pour la programmation
des automates programmables industriels :
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e Lelangage LD (Ladder Diagram) :

C’est une représentation graphique d’équations booléennes combinant des contacts (en
entrée) et des relais (en sortie). Il permet la manipulation de données booléennes, a I’aide de
symboles graphiques organises dans un diagramme comme les éléments d’un schéma électrique.

e Lelangage IL (Instruction List) :

Un langage textuel de bas niveau. Il est particulierement adapté aux applications de petites
tailles. L’opérateur indique le type d’opération a effectuer entre le résultat courant et I’opérande. Le
résultat de 1’opération est stocke a son tour dans le résultat courant.

e Lelangage FBD (Function Block Diagram) :

C’est un langage graphique. Il permet la construction d'équations complexes a partir des
opeérateurs standards, de fonctions ou de blocs fonctionnels.

e Lelangage ST (Structured Text) :

Un langage textuel de haut niveau dédié aux applications d’automatisation. Ce langage est
principalement utilisé pour décrire les procédures complexes, difficilement modélisables avec les
langages graphiques. C’est le langage par défaut pour la programmation des actions dans les étapes
et des conditions associées aux transitions du langage SFC.

e Lelangage SFC (Sequential Function Chart), ou GRAFCET :

C’est un langage graphique utilisé pour décrire les opérations séquentielles.
Le procédé est représenté comme une suite connue d’étapes (états stables), reliées entre elles
par des transitions, une condition booléenne est attachée a chaque transition.

3 Lagamme SIMATIC [5]

Aujourd’hui SIMATIC est devenu synonyme de 1’intégration totale. L’intégration totale est
un concept révolutionnaire visant a réunir I’univers de la fabrication manufacturiére et I’univers des
procédés. Toutes les briques matérielles et logicielles nécessaires a la réalisation d’un projet portent
désormais un seul nom : SIMATIC.

Présentation de la gamme SIMATIC

SIMATIC HMI — —_— SIMATIC PG
B RERE SIMATIC PC
= - 51alald]
B o |E E0H r——
— 5 9| zne ]
TP EEED aam —
........ 2 EEEEEEEE <> .
[ ) EEEEEEEE UVE L=
SIMATIC NET
Bi
= Automate
T SIMATIC
) T
B Y =SSR (S
Dy i [0} ; I
ﬂ—u—ﬁ—q—ui PROFIBUS-DP

T 1

SIMATIC DP ﬂ Sie =
m. EE (:2 [ AS|
= o &

Figure 10 Structure interne d’un automate programmable

3.1 Lesvariantes de la gamme SIMATIC

Cette gamme est composée de trois familles:
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e SIMATICSY

SIMATIC S7 désigne un produit de la société SIEMENS et est synonyme de la nouvelle
gamme des automates programmables.

e SIMATICCY

Le SIMATIC C7 comprend deux sections travaillant indépendamment 1’une de 1’autre et
pouvant communiquer entre elles a travers I’interface MPI la CPU et le pupitre opérateur OP.

e SIMATIC M7

SIMATIC M7 est un calculateur industriel compatible PC. Il s’agit d’un systéme modulaire
sous boitier, construit dans la technique des automates SIMATIC S7. Il peut étre intégré dans un
automate S7-300/400 ou étre utilisé comme systéme autonome avec une périphérie choisie dans la
gammeS?7.

3.2 Description de la gamme SIMATIC S7 300 [6]

Cette gamme comprend des CPU de différents niveaux de performance, des modules de
signaux pour entrées et sorties TOR et analogiques, des modules de fonction pour différentes
fonctions technologiques des CP pour les tdches de communication, des modules d’alimentation pour
le raccordement du S7-300 sur secteur 120/230 V, des coupleurs pour configurer un automate sur
plusieurs profiles-supports. Tous les modules du S7-300 sont montés sous boitier procurant le degré
de protection IP20 et peuvent fonctionner sans ventilation forcée.

3.2.1 Structure d’un S7 300

Un automate S7-300 est constitué des éléments suivants :

Alimentation (PS).

CPU.

Modules de signaux (SM) .
Modules de fonction (FM).
Processeurs de communication.

Plusieurs automates S7-300 peuvent communiquer entre eux et avec d’autres automates
SIMATIC S7 au moyen d’un cable-bus PROFIBUS. Le S7-300 est programmé a 1’aide d’une console
de programmation (PG). Cette PG est a relier a la CPU par un cable PG.

[ Alimentation (PS)

2 CPU

[E] Module de signaux (SM)
[4] Cable-bus PROFIBUS
[5] Cable PG

Figure 11 Constituants d’un automate S7-300
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3.2.2 Interface multipoints MPI

L’interface MPI est I’interface de communication utilisée pour la console de programmation
(PG), le pupitre opérateur (OP) ou pour la communication au sein d’un sous réseau MPI.

4 Logiciel STEP 7 [7]

4.1 Présentation

STEP 7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation de systémes
d'automatisation SIMATIC. Le progiciel de base STEP 7 existe en plusieurs versions :

e STEP 7-Micro/DOS et STEP 7-Micro/Win pour des applications autonomes simples sur
SIMATIC S7 - 200.

e STEP 7 pour des applications sur SIMATIC S7-300/400, SIMATIC M7-300/400 et
SIMATIC C7.

4.2 Fonctions de base du logiciel
4.2.1 Gestionnaire de projets SIMATIC

Le gestionnaire de projets SIMATIC gére toutes les données relatives a un projet
d'automatisation quel que soit le systeme cible (S7/M7/C7) sur lequel elles ont été crées. Le
gestionnaire des projets SIMATIC démarre automatiquement les applications requises pour le
traitement des données sélectionnées.

K SIMATIC Manager - [projet_1 -- C:\SIEMENS\S TEP7\S 7proj\projet.. Jl[=] E3

@Eid‘iel Edition Inzetion  Svstéme cible  Afichage Dutle  Fenéte 2 _|5’ E]

Dl@l%? :"l ¥ ||E| ﬂl IEEI Eglh;g- | |<Aucunfllre
= (3 projet_1 1159 Dornées systéme 3 081
= SIMATIC 200(1) 4 FE1 3 DBY
-] CPU314 = DE13
= {=z] Programme 57(1)
(B Sources
| Clocs

Pour abtenir de ['side, appuyez sur F1.

Figure 12 Le gestionnaire de projet STEP 7
4.2.2 Editeur des mnémoniques

L'éditeur des mnémoniques permet de gérer toutes les variables globales.

e Définition de désignations symboliques et de commentaires pour les signaux du processus
(entrées/sorties), mémentos et blocs.

e Fonctions de tri.
e Importation/exportation avec d'autres programmes Windows.

La table des mnémoniques qui en résulte est mise a disposition de toutes les applications. La
modification de I'un des paramétres d’une mnémonique est de ce fait reconnue automatiquement par
toutes les applications.
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4.2.3 Diagnostic du matériel

Le diagnostic du matériel fournit un apercu de I'état du systeme d'automatisation. Dans une
représentation d'ensemble, un symbole permet de préciser pour chaque module, s'il est défaillant ou
pas. Un double clic sur le module défaillant permet d'afficher des informations détaillées sur le défaut.

424 Langages de programmation

Le langage de programmation du STEP 7 dispose de plusieurs modes de repréesentation, le
programme peut étre congu sous forme de liste d'instruction puis converti en un autre mode de
représentation. Les langages utilisés dans la programmation sont:

e CONT: le schéma a contacts s'apparente aux schémas de circuits électriques, il fait appel a
des symboles, tels que les contacts et bobines.

e LIST: la liste d'instructions se compose d'opérations STEP7. Ce mode de représentation est
plus particulierement destiné aux programmeurs qui maitrisent déja d'autres langages de
programmation.

e LOG: le programme est un langage de programmation graphique qui utilise des boites
logiques. Le signe placé dans la boite symbolise la fonction (& opération logique ET). Ce
mode de représentation permet a des non programmeurs d'accéder a la programmation.

e GRAPH: Le langage de programmation graphique optionnel GRAPH permet de programmer
des commandes séquentielles. Ceci implique la création d'une succession d'étapes, la
définition des actions associées a chaque étape et celle des transitions indiquant les possibilités
d'évolutionentredeuxétapessuccessives.

4.2.5 Paramétrage de I’interface PG-PC

Cet outil sert a paramétrer 1’adresse locale des PG/PC, la vitesse de transmission dans le
réseau MPI ou PROFIBUS en vue d’une communication avec I’automate et le transfert du projet.

4.3 Création du projet SIMATIC Step7 [8]

Un projet comprend deux données essentielles, les programmes et la configuration du
matériel, le programme est ’interface graphique qui permet la manipulation du projet et ’acces aux
autres programmes de STEP7. Pour en créer un nouveau, il suffit de cliquer sur le bouton «Nouveau
projet», attribuer un nom et valider. Ensuite choisir une station de travail. Une station SIMATIC
représente une configuration matérielle S7 comportant un ou plusieurs modules programmables. Il
existe différents types:

e SIMATIC 400, SIMATIC 300, SIMATIC S5.

e SIMATIC H: Automate insensible aux défaillances, il se compose de 2 CPU du méme type,
en cas de probléme elle commute de I’une vers 1’autre sans perte de données.

e SIMATIC PC: Ou station PC, représente un PC contenant des composants

e SIMATIC: Des applications (WinCC, par ex.).

e Autres stations: se sont soit des appareils d'autres fabricants ou bien des stations de SIMATIC
S7 contenus dans un autre projet.
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Figure 13 Fenétre d’un nouveau projet STEP 7

4.3.1 Configuration du matériel

Pour configurer le matériel, il suffit de faire glisser des éléments du catalogue dans
I’emplacement approprié, il suffit de choisir le Rack, 1’alimentation, la CPU et les E/S... Nous
distinguons:

oC7 : Systeme intégré compact qui regroupe automate programmable et interface homme machine
(pupitre opérateur) pour la réalisation de commandes de machines sous encombrement réduit.

oCP : Communication Processor, module de communication (PROFIBUS, Industriel, Ethernet,....).
oFM : (Function Module), il regroupe les modules de fonctions (régulation, comptage...).

oM : Coupleurs d'extension, il permet 1’ajout d’autres modules.

eM7 : Modules d'extension et cartouches interface pour SIMATIC M7.

oPS : Module d’alimentation.

eRack : Support mécanique.

eRouteur : Relie Industriel Ethernet 8 PROFIBUS.

oSM : Signal Module, c’est le module d’E/S, il contient le Al module d’entrées analogiques, le AO
module de sorties analogiques, le DI module d’entrées TOR et le DO module de sorties TOR.
oCPU : L’Unité Centrale, noté CPU xxx a b, tel que xxx est la famille de la CPU et a, b sont les
propriétés de la CPU (éléments additionnels, port de communication).

4.3.2 Edition des programmes

Dans la section ‘bloc’ du SIMATIC Manager, il existe par défaut le bloc d’organisation
‘OB1’qui représente le programme cyclique. Il est possible de rajouter d’autres blocs a tout moment.

4.3.2.1 Blocs d'organisation

Les blocs d'organisation (OB) constituent l'interface entre le systeme d'exploitation et le
programme utilisateur. Ils sont appelés par le systeme d'exploitation et gerent le traitement du
programme cyclique et des programmes déclenchés par alarmes, ainsi que le comportement a la mise
en route de l'automate programmable et le traitement des erreurs.

4.3.2.2 Fonctions et blocs fonctionnels

I est possible de programmer chaque bloc d’organisation en tant que programme structuré en
créant des fonctions (FC) et des blocs fonctionnels (FB).
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Les blocs fonctionnels (FB) sont des blocs de code associés a des blocs de données d’instance,
dans lesquels sont sauvegardés les paramétres effectifs et les données statiques des blocs fonctionnels.
Les fonctions (FC) sont des blocs de code sans rémanence, c'est-a-dire qu’ils ne sont pas associées a
des blocs de données, les parametres effectifs ne sont pas sauvegardés automatiquement.

4.3.2.3 Bloc de données

Les blocs de données (DB) servent a I'enregistrement de données utilisateur. Les blocs de
données globales servent a I'enregistrement de données qui peuvent étre utilisées par tous les autres
blocs. Les blocs de données d’instances sont affectés a des blocs fonctionnels.

4.4 Simulation de modules Avec le logiciel PLCSIM

S7-PLCSIM dispose d’une interface simple permettant de visualiser et de forcer les différents
parametres utilisés par le programme (comme, par exemple, d’activer ou de désactiver des entrées).

L S7-PILCSTM = SimView
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?

BRI BEErnnoas a@aa NI

Pour obtenir de aide, appuvez sur F1. MPI=Z

Figure 14 Logiciel de simulation PLC-SIM

4.5 Chargement du programme dans la CPU

Une fois la configuration, le paramétrage et la création du programme terminés, il est possible
de transférer le programme utilisateur dans le systeme cible.

4.6 Surveillance du fonctionnement et diagnostic du matériel

La détermination des causes d'un défaut dans le déroulement d'un programme utilisateur
se fait a I'aide de la « Mémoire tampon de diagnostic », accessible depuis le SIMATIC Manager.

5 Logiciel de supervision WinCC [9]

5.1 Présentation de WinCC

Un systeme IHM constitue l'interface entre I'homme (opérateur) et le processus
(machine/Installation). Un systéme IHM se charge des taches suivantes :

Représentation du processus

Commande du processus

Vue des alarmes

Archivage de valeurs processus et d'alarmes
Gestion des paramétres de processus et de machine
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5.2 Fonctionnement du WIinCC

WinCC flexible est constitué de deux logiciels de base :

Le logiciel de configuration WinCC flexible Advanced qui permet de créer les configurations
sous Windows a partir de l'ordinateur de configuration (PC ou pupitre opérateur). Et le logiciel de
visualisation du processus WinCC flexible Runtime qui permet de faire fonctionner la configuration
sous Windows et de visualiser le processus. WinCC flexible Runtime est également exécuté sur
I'ordinateur de configuration pour tester et simuler le fichier projet compilé.

5.2.1 Logiciel de configuration (CS)

Apres le démarrage de WinCC, I'écran affiche I'explorateur WinCC Explorer.ce dernier
affiche la structure complete du projet et permet de gérer le projet.

5.2.2 Eléments de I'interface utilisateur de WinCC flexible

L'environnement de travail de WinCC flexible se compose de plusieurs éléments :

5% WinCC flexible Advanced - Projet. hmi
Erojet Edion Affichage [rsertion Eoemat Blocs daffehage Oubis Fepdtre &de

e Nouvess - B P XXhR. Yyoax.,. 3. . iAo 2 E2 2-2 7
Frangas [France) = . 2 ’: Y
e 9 G Vue mitiale
o OF778_Mosng A
= mm Pupire opéesteus_110P 778) | SIEMENS |

te messages
exte messages
EsSsages

Tevt
Zone de travail 4

[l Affichage graphique
. Bouton

7 commutsmr
[

i Fenétre d'outils

» Géniral
P Frooeiétés
P Anmatons

»[ Fenétre des propriétés
Sanbeo 2
modbls [
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L

Figure 15 Eléments de I’interface WinCC

Menus et barres d'outils

Zone de travail

Fenétre de projet

Fenétre des propriétés

Bibliotheque

Fenétre des erreurs et avertissements
Fenétre des objets

5.2.3 Logiciel WinCC flexible Runtime

WinCC flexible Runtime est congu pour la visualisation et l'utilisation de machines et de
petites installations.il se distingue par son interface utilisateur entierement graphique basée sur la
technique des fenétres. Il permet grace a des temps de réaction rapides une conduite de processus
s(re, ainsi qu'une collecte slre des données.
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5.3 Création d’un projet WinCC

Apreés avoir lancé le SIMATIC WinCC flexible, « Créer un projet vide » ; une fenétre de
dialogue affiche les différents types de pupitre a choisir.“WinCC flexible Runtime’ dans le cas d’une
supervision via un PC.

Type de pupitre

31 Micro Panels
#1- Moble Panel
+)- Basic Panels
2 Panels
%)- Muti Panels
=- SIMATICC7
+ C7635
= C7636
C7-636 6" Key
C7-636 10" Touch
#)- Sinumenk
%) Simotion PC
@) Panel PC
=-PC

fuies pugiies coateus_ verson dupupire[1400 v

Figure 16 Configuration du PC comme pupitre

5.3.1 Communication WIinCC/STEP 7

Il est possible d’établir la communication entre WinCC et le projet STEP 7 d€ja créer, par
une liaison de type ‘MPI’comme le montre la figure 17.

BB fietPro - (pfe2oi?. . (Reseau) - BAILPIRAZOLF 1\ pFe2017 ) (=
WP Reseau  Gdition  Insemion  Systems citle  Affichage  Cutls  Fsndts 7 -
RO BN N

o
crmchar: [ ant| mi|
Objats s dsaat

pdrateur_1 | |Station SIMATIC 300
Lim

manmsrea]

Figure 17 Liaison MPI entre le pupitre opérateur et la station SIMATIC

5.3.2 Définition des variables
Les variables utilisées dans WinCC sont :

e Variables externes: en mémoire d'un API.
e Variables internes: en mémoire de WinCC, elles assurent les mémes fonctionnalités qu'un
API.
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| | | |
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W3 Ligison_L Eiool <indéfini= M 124,53
W2 Ligison_L Bool <indéfiniz= M 124.2
x1 Ligison_1 Baal <indéfini = M124.1
»0 Lisison_L Bool <indéfini= M 124.0
W Ligison_L Eiool <indéfini= Q15,6
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Y2 Ligison_1 Baal <indéfini = Q1252
W1 Lisison_L Bool <indéfini= Q1250

reset_logiciel Ligison_L Eiool <indéfini= M 124.6

reset Ligison_L Bool <indéfiniz= 1124.0
P Ligison_1 Baal <indéfini = Q1245
marche_logiciel  |Lisison_L Bool <indéfini= M 124.5
marche Ligison_L Eiool <indéfini= 1124.2
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LA Ligison_1 Baal <indéfini = IT124.4
HE Lisison_L Bool <indéfini= I125.2
HA Ligison_L Eiool <indéfini= 1124.6

FYR limisnn 1 Finnl <indéfini= 01747

Figure 18 Fenétre des variables

5.3.3 Creéation d’une vue de process

Pour créer des vues, le logiciel dispose d'objets prédéfinis permettant de représenter notre
installation, d'afficher des procédures et de définir des valeurs de processus.

5.3.4 Création des alarmes [10]
La procédure d'alarme détermine le type de I'information déclenchant une alarme. WinCC
flexible supporte les procédures d'alarme suivantes :

e Procédure par bit: alarmes TOR.
e Procédure analogique: alarmes analogiques.
e Procédure par numéro d'alarme: L'automate transmet au pupitre un numéro d'alarme.

5.4 Test et simulation du projet

Apres la création du projet, le test et la simulation s’effectue a I'aide de la fonction de contrdle
de cohérence et du simulateur de WinCC flexible.

5.4.1 Test du projet

Pour tester un projet, il suffit de démarrer le contr6le de cohérence (compilateur) en haut de
la barre d’outils, le résultat du contr6le de cohérence est affiché dans la fenétre des erreurs et

avertissements, si la compilation est terminée sans erreurs, il sera possible de passer a la simulation.
5.4.2 Simulation du projet

La simulation permet de détecter des erreurs logiques de configuration, par ex. des valeurs
limites incorrectes. 1l permet d’observer les états du systéme, ainsi que les déclanchements des
alarmes.

5.5 Transfert du projet

Aprés la création de l'interface graphique et les variables, et afin de lire les valeurs du
processus provenant de I'AS ou de les transmettre vers l'automate. 1l suffit de procéder:

« Ala vérification des paramétres de connexion par défaut.
e Au transfert du projet sur le pupitre ou dans la station PC de supervision
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6 Commande du prototype de la station de pompage

avec automate S7 300

6.1 Schéma de connexion des entrées et des sorties

Les figures 19 et 20 correspondent aux schémas téchnologiques avec le cablage corréspondant
a la table d’afféctation du tableau 2.
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Figure 19 Schéma de connexion des entrées et des sorties TOR
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Figure 20 Schéma de connexion des entrées analogiques
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Table d'afféctation :

Tableau 2 Table d’afféctation des entrées / sorties

Adresse |[E TOR
124.0 |Bouton reset
124.2 |Bouton marche
124.4  |Entrée LA
124.6 |Entrée HA
125.0 |Entrée LB
125.2 |Entrée HB
Adresse [E ANA
128  |Entrée analogique cuve A

130  |Entrée analogique cuve B
Adresse |S TOR

1240 |Eva
124.2 |Evb
124.3 |Agt
124.5 |Pompe

125.0 |Voyantl
125.2 [Voyant 2
125.4 |Voyant 3
125.6 |Voyant4

6.2 Deéveloppement du projet sous logiciel STEP 7 et logiciel
WiInCC

Dans ce qui suit, nous allons créer un nouveau projet sous STEP 7, ou nous allons insérer une
station SIMATIC300 en choisissant la CPU 314 IFM avec les caractéristiques citées précédemment,
par la suite, nous allons configurer I’ensemble des paramétres adéquats a I’application, et ce pour
I’étude et le controle de la station de pompage, pour finir nous allons insérer une station SIMATIC
PC pour la supervision du processus. Cela en mettant en évidence les cahiers de charge du 1*" chapitre.

6.2.1 1ére manipulation -partie TOR-

6.2.1.1 Développement du programme sous logiciel STEP 7

Avant d’éditer le programme, nous allons tout d’abord définir les adresses des entrées et des
sorties sous STEP 7, puis les introduire dans la table des mnémoniques comme le montre la figure
21.
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Programme S7(1) (Mnémoniques) -- projet10pfe\Station SIMATIC 300VCPL 3 T41EM

Etat | Mnémonigue Opérande | Type de d | Commentaire
1 AGT A, 124.3 |BOOL agitateur
2 Cyele Execution CB 1 OB 1
3 EVA A& 1240 |BOOL electravanne de cuve A
4 EVB & 1242 |BOOL electrovanne de cuve B
5 HA E 1246 |BOOL niveau haut de la cuve A
& HE E 1252 |BOOL niveau haut de la cuve B
7 LA E 1244 |BOCOL niveau bas de la cuve A
=] LB E 125.0 |BOOL niveau bas de la cuve B
9 marche E 1242 |BOOL bouton marche
10 F A 1245 |BOOL pompe
11 reset E 1240 |BOOL bouton reset
1z t1 M 128.0 |BOOL timer 1= 5z
13 12 M 128.1 |BOOL timer2= Sg
14 W1 A 125.0 |BOOL vovant de la cuve A
15 W2 A& 1252 |BOOL voyant de la cuve B
16 Y3 & 1254 |BOOL voyant de la pompe
17 N A 1256 |BOOL voyant de |'agitateur
18 X0 M 124.0 |BOOL
19 *1 M 1241 |BOOL
20 H2 ] 124.2 |BOOL
21 X3 M 1243 |BOOL
22 x4 M 1244 |BOOL
23 #5 I 124.5 |BOOL
24 X6 M 124.6 |BOOL

Figure 21 Table des mnémoniques partie TOR

Le programme de la 1ére manipulation -partie TOR- developpé avec le langage LADDER est
présenté dans I’annexe [C].

6.2.1.2 Supervision sous logiciel WinCC

Apres avoir établi la liaison entre ’automate et la station SIMATIC HMI, nous devons
introduire les variables des entrées et des sorties dans la table des mnémoniques du logiciel WinCC
Flexible, comme le montre la figure 22.

T

2

=

2,

B |
w4 Liaison_1 Eool <indéfini= M 1244
w3 Liaison_1 Eool <indéfini= M124.5
®E Ligizon_1 Bool =indéfiniz= M124.2
1 Ligison_1 Bool <indéfini= M 12,1
=0 Ligison_1 Bool <indéfini= M 124.0
N Ligison_1 Bool <indéfiniz= Q125.6
N3 Ligison_1 Bool <indéfiniz= Q2 125.4
WE Liaison_1 Bool <indéfiniz= Q1252
Wl Liaison_1 Eool <indéfini= Q1 1E5.0
reset Liaison_1 Eool <indéfini= I174.0
P Ligizon_1 Bool =indéfiniz= 01245
marche Ligison_1 Bool <indéfini= I1z24.2
LB Ligison_1 Bool <indéfini= I1125.0
LA Ligison_1 Bool <indéfiniz= I124.4
HE Ligison_1 Bool <indéfiniz= 1125.2
Ha Liaison_1 Bool <indéfiniz= 11246
EVE Liaisan_1 Bool <indéfiniz= Q1242
EWwa, Liaison_1 Eool <indéfini= T 1E4.0

= AGT Ligizon_1 Bool =indéfiniz= 01243

Figure 22 Table des variables de la manipulation TOR sur WinCC Flexible

e Vues de la premiére manipulation :

Dans la premiere manipulation TOR, nous allons introduire uniquement deux vues, celle de
démarrage et celle de la maquette.
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DEPARTEMENT D'AUTOMATIQUE

ﬂ ? [ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE D'ALGER
- LaBORATOIRE DE COMMANDE DES PROCESSUS

-’

PP

Mémoire de fin d'étude pour l'ocbtention du diplome
d'ingénieur d'état en Automatique

COMMANDE ET SUPERVISION D'UNE STATION DE POMPAGE
A BASE D'AUTOMATES PROGRAMMABLES
(AUTOMATES SCHNEIDER ET SIEMENS)

Realise par:
HAMDI CHERIF Amel et MAYOUF Imane

2017/2018

F2 maquet{éé

Figure 23 Vue de démarrage

la figure 24 représente la vue de la maquette, les deux entrées reset et marche sont configurées
par des boutons, les états de niveaux d’ecau dans les cuves A et B (Ha et La pour la cuve A, et Hb et
Lb pour la cuve B) sont configurés chacun par un voyant qui s’allume lorsque le niveau est atteint.
Tandis que les sorties telles que la pompe, les électrovannes et 1’agitateur clignotent automatiquement
lorsqu‘elles sont en état de marche.

Figure 24 Vue de la maquette de la premiére manipulation TOR

e Simulation de la premiere manipulation avec le simulateur WinCC Runtime:

La figure 25 montre 1’état de I’installation a la troisieme étape du grafcet, les entrées : marche,
Ha, Hb sont activées, le voyant v1 est allumé et 1’électrovanne EVA clignote.
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Vanne manuelle EVA f
Ha- reset
CweB ==
- ] |
Hb La marche
[ | Cuve A S T-PICSIM = SimYiew1
.Ul Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fengtre 7
TSN DEER BR#N aEEazaa 2@aE
Lb v2
[IsF -
v3 Dpp ¥ RUNP [EB 124 g w| |J4B 124 [Bis v
EVB =gENrHUN 7864 3210 7654 3210
‘l' e DSTDP’— STOP MREs || T MO T M
Pompe

Agitateur

Fi:Démarrage

Figure 25 Simulation de la premiere manipulation TOR

6.2.2 2éme manipulation -partie analogique-

6.2.2.1 Développement du programme sous logiciel step 7

Nous allons dans cette partie introduire la fonction « Scale » (FC105), pour les deux entrées
analogiques qui représentent les deux niveaux d’eau ‘D1’ et ‘D2’, respectivement des cuves A et B,
afin de traduire les valeurs analogiques dans I’intervalle [0 - 10V] obtenues en valeurs réelles, et ce
pour réaliser le cahier de charge de cette manipulation. L adressage des variables est définit comme
suit :

Tableau 3 Adresses des variables utilisées par les fonctions « scale »

Adresse Type de variable information représentée
Tension image du niveau d’eau dans
PEW128 INT 5°
la cuve A donnée par le capteur 1.
D1 : Niveau d’eau dans la cuve A
MD20 Real .
donnée par le capteur 1.
Tension image du niveau d’eau dans
PEW130 INT 2 !
la cuve B donnée par le capteur 2.
D2 : Niveau d’eau dans la cuve B
MD24 Real .
donnée par le capteur 2.
FC105 FCl05
Read Analog Value Read Analog Value
454-2 464-2
"Read Analog Value "Read Analog Value
464-Z" 464-2"
EN ENC EN ENO
PEWI1ZE —{IN M0 PEW130—IN .z
RET_VAL —"vALl” RET_VAL —"VATI"
3.000000e+ Z.900000e+
001—HI_LIM MDZO 001 —HI_LIM MDZ4
OUT-"D1" oUT "oz
0.000000e+ 0.000000e+
DDD—LOﬁLIM UUD*LO_LIM
MO.0—BIPCLAR MO.0—EBIFOLAR

Figure 26 Fonction scale appelée dans le bloc OB 1 pour les deux entrées analogiques
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Table des mnémoniques :

Etat | Mnémonigue Opérande | Type de d | Commentaire
1 AGT A 124.3 |BOOL agitateur
2 Cycle Execution OB 1 |oB 1
3 D1 MD 20 |REAL niveau d'eau dans la cuve &
4 di<19cm I+ 1.1 |BOCL
S di<7cm I 1.2 [BOOL
G di=20cm I 1.0 (BOOL
7 bz MDD 24 |REAL niveau d'eau dans la cuve B
g8 dz2=17cm I 1.3 [BOOL
a d2<5cm I+ 1.4 |BOCL
10 d2=18cm I 1.5 [BOOL
11 EWa A 124.0 |BOOL electrovanne de cuve A,
12 EYE A 124,2 |BOOL electrovanne de cuve B
13 Ha E 124.6 |BOOL niveau haut de la cuve 4
14 HE E 1252 |BOOL niveau haut de |a cuwve B
15 L E 124.4 |BOOL hiveau bas de la cuve A
16 LB E 125.0 |BOOL niveau bas de la cuve B
17 rmarche E 1242 |BOOL boutan marche
12 F A 1245 |BOCL pormpe
19 Read analog walu... [FC 105 |FC 105 |Read analog Walue 464-2
20 reset E 124.0 |BOOL bouton reset
21 ju I 123.0 |BOOL timer 1= 10s
22 =2 Mo 128,1 |BOCL timer2:108|
23 UMNSCALE FC 106 |FC 106 |Unscaling Walues
24 W1 A 125.0 |BOOL voyant de la cuve A
25 W2 A 1252 |BOOL voyant de la cuve B
26 W3 A 125.4 |BOOL voyant de la pompe
27 W4 & 125,56 |BOOL voyant de l'agitateur

Figure 27 Table des mnémoniques partie analogique

Le programme de la manipulation 2 -partie analogique- developpé avec le langage LADDER

est présenté dans 1’annexe [C].

6.2.2.2 Supervision sous logiciel WinCC

La figure 28 représente la table des variables des entrées et des sorties TOR ainsi que les

entrées analogiques D1 et D2 dans la table des mnémoniques.

x4
3
¥4

*1
X0
4
V3
W2

W1
reset
P
marche
EVE
EWA
dz
di
AGT

OO O O O O O O OO OO O 0

Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Liaison_1
Ligison_1
Liaison_1
Liaison_1
Lizison_1
Liaison_1
Liaison_1
Ligison_1
Liaison_1

Liaison_1

Bool
ool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
ool
Bool
Bool
Bool
Bool
ool
Eool
Real
Real

Bool

<ind&finiz
<indéfiniz
<ind&finiz
<ind&finiz
<ind&finiz
<ind&finiz
<ind&finiz
<indéfiniz
<ind&finiz
<ind&finiz
<ind&finiz
<ind&Ffiniz
<indéfiniz
<indéfiniz
<ind&finiz
<ind&finiz
<ind&finiz

M 124.4
M 124.3
M 124.2
M 1241
M 124.0
Q1756
0 125.4
Q125.2
Q1250
1124.0
Q1245
1124.2
Q124.2
Q1240
MD 24

MD 20

01243

Figure 28 Table des variables de la manipulation analogique

Nous allons présenter dans cette manipulation 3 vues, la premiére représente la vue de
démarrage. La deuxieme représente la maquette incluant, les deux entrées analogique D1 et D2 (
variations d’eau dans les cuves A et B) qui sont représentées par deux capteurs, les sorties telles que
la pompe les électrovannes et 1’agitateur qui clignotent lorsqu‘elles sont en état de marche, ainsi que

41



CHAPITRE Il : Commande et supervision de la station de pompage par I’automate S7 300

les voyants V1, V2, V3 et V4 associés a chacune d’entre elles. La troisieme représente la vue
d’alarme.

Figure 29 Vue de la maquette de la manipulation analogique

Dans la troisieme vue de la manipulation analogique, nous avons configuré des alarmes
analogiques pour les niveaux d’eau :

e Deux alarmes qui indiquent le dépassement du niveau max d’eau dans chaque cuves (D1 ou

D2), les alarmes s’activent si le niveau d’eau est supérieur a 90% de la valeur maximale de
chaque cuve.

e Deux alarmes qui indiquent que le niveau d’eau dans chaque cuves (D1 ou D2) est inférieur
au niveau minimal de la cuve, les alarmes s’activent si le niveau d’eau est inférieur a 10% de
la valeur minimale de chaque cuve.

La figure 30 présente la configuration des quatres alarmes analogiques :

[] Démarage | EZlarmes analogiques

il

ACARMESTANALOGIQUES

riveau di haut:

1 Erreurs di 0 Si front monitant
niveau di bas : 2 Erreurs di 10 Si fronk descendant
veau d2 haut : 3 Erreurs a2 i Si fronk monkant
riveay d3 bas ¢ 4 Erreurs a2 10 Si fronk descendant

Figure 30 Table des alarmes analogiques

Figure 31 vue des alarmes
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e Simulation de la deuxieme manipulation avec le simulateur WinCC Runtime :

La figure 32 montre I’état de I’installation a la 4éme étape du grafcet ou dl<7cm ,
1’éléctrovanne B clignote et le voyant V2 est allumé.

/ i/ DEPARTEMENT D'AUTOMATIQUE
-~ LABORATOIRE DE COMMANDE DES PROCESSUS i
e e B cr-pLoni - Simize L= ]
ST e
Captieur V1 Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options  Fentre 7
= BRI BERaf@as ga8 DI o« Tt
T electrovanneA V2 . [y
T == : =l x B =1 x
==
cuve B V3 [eB 124 lGis = f|[T
=DE ¥ RUN ; 2 7EG54 3210
CIEet. ™ sToP uRes nfnl nll nl nfuln 0 [f0ms <] 1=
V4 : r. | E: BEENE, BE=E
|8 125 [Bis | s - [T 2
electrovanne B TEHE4 3210 7E54 3210 3
—] rrrr rerC fEocn oooe fT o [ooms 1] TG
Reset =
i = X
—] B~ 1 [git: -
Marche =
[ e— 210
Fl:Démarrage F3:alarmes [zt [vaea -] =
Paour obtenir de 'aide, appuyez sur F1, MPI=2

Figure 32 Simulation de la deuxieme manipulation analogique

7 Conclusion

Ce chapitre nous a permis de connaitre les fonctionnalités des logiciels Step7 et WinCC
Flexible et de voir toutes les étapes nécessaires a la création des programmes et la supervision de la
station.

La simulation avec le simulateur S7-PLCSIM de Step7 ainsi que l’interface graphique
notamment faite sur le simulateur WinCC Flexible Runtime de WinCC Flexible a montré que la
liaison entre le programme de la station et I’interface Homme-Machine (IHM) a bien été réalisée.
Cette solution proposée permet d’assurer un suivi en temps réel du fonctionnement de la station et du
niveau d’eau, ainsi qu’un diagnostic des dépassements ou insuffisances d’eau.
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CHAPITRE Il : commande du prototype de la station de pompage par I’automate ZELIO

1 Introduction

Les automates offerts par la filiale télémécanique Schneider Electric dispose de
plusieurs ateliers logiciels pour la conception d'automatisme parmi lesquelles, nous avons
ZELIO soft, PL7 pro, Unity Pro pour la programmation des automates et Vijeo Designer,
Monitor Pro pour les systemes de supervision, ces logiciels de conception permettent la
programmation et la simulation de procédures automatisées avec différents langages
normalisés. [11]

Dans ce chapitre, nous allons présenter le module programmable ZELIO logic et Le
logiciel de programmation ZELIO Soft, par la suite nous allons commander cette station en
utilisant I’automate ZELI10 (SR2 B201BD) tout en appliquant les cahiers de charges développés
au premier chapitre.

2 Les modules programmables Zelio logic

2.1 Présentation

Les modules logiques Zelio logic sont destinés a la réalisation de petits équipements
d'automatismes. Ils sont utilises dans les secteurs d'activité de l'industrie.

La simplicité de leur programmation, garantie par I'universalité des langages LADDER
et blocs fonctions FBD, satisfait aux exigences de l'automaticien et répond aux attentes de
I'¢lectricien. Les modules logiques compacts répondent aux besoins d’automatismes simples,
jusqu’a 20 entrées/sorties. Les modules logiques modulaires autorisent, si besoin, des
extensions d’entrées/ sorties et une extension de communication sur réseau Ethernet, pour plus
de performance et de flexibilité, de 10 a 40 entrées/sorties. [12]

2.2 Programmation [12]

La programmation peut étre effectuée :

e De facon autonome en utilisant le clavier du module logique (langage a contacts)

e Sur PC avec le logiciel “Zelio Soft”,la programmation peut étre réalisée soit en langage
a contacts (LADDER), soit en langage blocs fonctions (FBD).

2.3 Modules logiques compacts/modulaires [12]

Modules logiques compacts
Sans afficheur - 10,12 et 20 entrées/sorties Avec afficheur - 10, 12 et 20 entrées/sorties

LA L LLLLL L 89 008S0080RRRRSS

= —

oo o0 oo oo oe S0 90 sese se s oo

Figure 33 Modules logiques compacts
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Les modules logiques compacts et Les modules logiques modulaires comprennent

en face avant :

e Deux pattes de fixation rétractables

e Decux bornes d’alimentation

e Des bornes de raccordement des entrées

e Un afficheur LCD rétro éclairé de 4 lignes de 18 caracteres

e Un emplacement pour cartouche mémoire et raccordement au PC
e Un clavier de 6 touches pour la programmation et le paramétrage
e Des bornes de raccordement des sorties.

Modules d’extension d’entrées/sorties

6 entrées/sorties 10 et 14 entrées/sorties
(111} LLLL L] ]
*e a0 ses sed

Figure 34 Modules d’extension d’entrées/sorties

Les modules d’extension d’entrées/sorties comprennent en face avant :

Deux pattes de fixation rétractables

Des bornes de raccordement des entrées

Des bornes de raccordement des sorties

Un connecteur pour raccordement au module logique (alimentation fournie par le
module logique)

e Des pions de détrempage.

2.4 Module d’extension de communication

Extensions de communication réseau Modbus ou Ethernet, alimentées en ¢ 24 V. [12]

2.5 Communication [12]

Les outils de programmation permettent de connecter le module Zelio logic au PC

équipeé du logiciel “Zelio Soft 2” :

Liaison par cables : cable RS 232(SR2 CBLO01) sur port série 9 contacts ou cable USB
(SR2 USBO01) sur port USB
Liaison sans fil : Interface bluetooth SR2 BTCO1
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2.6 Programmation sur écran [2]

Il est possible de programmer directement sur écran sans passer par le logiciel Zelio
Soft, puisque le module Zelio procede un afficheur LCD sur la face avant ainsi que des boutons
pour la manipulation, mais cela s’effectue uniquement en langage LADDER.

|

|1-—-|-—--———-—ET1

120 = &

Mo M2 oo T o EMY
i dT1

= Menu i OK

- v L]
000 0® O

Figure 35 Afficheur de I’automate Zelio

Le module logique permet la saisie de 120 lignes de schémas de commande, tout comme
sur le logiciel Zelio Soft. L’écran du module logique permet de visualiser ces lignes 4 par 4 et
se présente de la facon Suivante :

T1-HL-CLIML1TA7CCl
Izl 1 1 [N | [ "0
I [N [N [ L
ZLH-
2 LU UL
Repére | Elément
1 Colonne réservée aux contacts (conditions).
2 Colonne réservée aux contacts (conditions) ou aux liaisons.
3 Colonne réservée aux bobines (actions).
4 Colonne réservée aux liaisons.
Régles Incormect Comect
Ch'aq“? boblne ne dot Il-—— [QL Ilf———————————— [Q1
&tre saisie qu'une seule - _ ]
fois dans la colonne de T2mtimmmmmmm e e 1| s
drulte s PR RRR— or||] 12-13--— o TT1
) z1e Z1e
Les éléments utilisés o P TT1
comme contacts peuvent ™ é .
&tre saisis autant de fois S %bi“
que nécessaire dans les 5 1 ‘:ﬂ."‘ N
colonnes de gauche. e Q2
Les liai doivent
thfpl?r:mans;r;:;:uchea 11-12-13] 11-12-T3----——- (1
draite. I-- Ml----I4-I5-1I6-[Ql
I4-I5-16-[Q1

Si dans un schéma, on Si on n'utilise pas de bobine R | Il est nécessaire d'utiliser une

utiise des bobines S (Reset), la bobine bobine R (Reset) pour la
(SET), utiliser aussi une | correspondante sera toujoursa | remettre & zéro.
bobine R (Reset). 1.

Figure 36 Reégles de saisie du schéma de commande
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2.7 Verrouillage facade [2]

Pour verrouiller un programme sur Zelio logic, il suffit de cocher sur la case « mettre
un verrou sur la face avant du module » une fois la fenétre option écriture ouverte, sa fonction
principale est d’interdire tout accés au menu, lorsque le programme est en marche mais aussi
lorsqu’il est a 1’arrét. Les boutons de facade restent utilisables malgré le verrouillage.

3 Le logiciel de programmation Zelio Soft

3.1 Présentation

Le logiciel de programmation Zelio Soft est congu pour programmer les modules
logiques de la gamme Zelio Logic. Zelio Soft nous permet de choisir entre les langages de
programmation, d'afficher les données du programme et des parametres, de charger et
télécharger des applications, ainsi que d'imprimer la documentation de I'application. [13]

Le logiciel “Zelio Soft” permet:

e la programmation en langage a contacts (LADDER) ou en langage a blocs fonctions
(FBD)

la simulation, le monitoring et la supervision

le chargement et le déchargement de programmes

1’¢édition de dossiers personnalisés

la compilation automatique de programmes 1’aide en ligne. [12]

3.2 Langages utilisés [13]
Le module logique propose 2 modes de programmation :

e Mode LD : langage a contacts
e Mode FBD : langage en blocs fonction

Ces langages mettent en ceuvre :
Des blocs fonction prédéfinis :

e temporisateurs
e compteurs

Des fonctions spécifiques :

e gestion du temps
e chaine de caractéres
e communication...

3.2.1 Langage a contacts [13]

Le langage a contacts (LD) est un langage graphique, il permet la transcription de
schémas a relais, il fournit des symboles graphiques : contacts, bobines et blocs. L'exécution de
calculs speécifiques est possible a I'intérieur des blocs opérations
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Le nombre maximum de lignes en langage a contacts:

e 120 lignes si une interface de communication SR2COMO1 est sélectionnée dans la
configuration.

e 240 lignes sans interface de communication SR2COMO1.

e chaque ligne est composée de 5 contacts maximum et d’une bobine.

Structure d’un réseau de contacts:

e la zone test, dans laquelle figurent les conditions nécessaires au déclenchement d'une
Action (contacts).
e la zone action, qui applique le résultat consécutif a une combinaison logique de test

(Bobines).
No Contact 1 Cortact 2 | Contact 3 Cortact 4 Corttact § ‘ Bokine Corntmettzire
it ‘ RT1 Commande moteur
o 11 - —
Duanhe avant . II:I Tempotisatio
12 . |
02 — — Réseau de contacts L
it ; Ll e
Zone test ' Zone action

Figure 37 Structure d’un réseau de contacts

Fonctionnalités:

Le logiciel Zelio Soft 2 offre les fonctionnalités suivantes :

e 16 blocs fonctions Textes,

16 temporisateurs, chacun paramétrable parmi 11 types différents (1/10eme de secondes
a 9999 heures),

16 compteurs/décompteurs de 0 a 32767,

1 compteur rapide (1 kHz),

16 comparateurs analogiques,

8 horloges, disposant chacune de 4 canaux,

28 relais auxiliaires,

8 comparateurs de compteurs,

écran LCD avec rétro éclairage programmable,

passage automatique heure d’été/heure d’hiver,

diversité des fonctions : bobine, a mémoire (Set/Reset), télérupteur, contacteur,
28 blocs messages.

3.2.2 Langage FBD [13]

Le mode FBD permet une programmation graphique basée sur 1’utilisation de blocs
fonction prédéfinis. Il offre une large gamme de fonctions : temporisateur, compteur, logique,
etc..
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Figure 38 Exemple d’un programme en langage FBD

Fonctionnalités :

e 34 fonctions préprogrammees pour le comptage, la temporisation, la minuterie, la
définition de seuil de commutation, (exemple: régulation de température), la génération
d’impulsion, la programmation horaire, le multiplexage, 1’affichage.

e 7 fonctions SFC

e 6 fonctions logiques

3.3 Test des programmes et et maintenance [13]

Deux modes de test sont proposés : simulation et monitoring.

Le mode simulation de “Zelio Soft” permet de tester 1'ensemble des programmes sans
module c'est a dire :

activer les entrées “Tout ou Rien” (TOR).

visualiser I'état des sorties.

faire varier la tension des entrées analogiques.

activer les touches de programmation.

simuler le programme applicatif en temps réel ou en accélére.

visualiser en dynamique et en rouge les différents éléments actifs du programme.

Le mode monitoring de “Zelio Soft” permet de tester le programme exécuté par le
module, c'est a dire :

e visualiser “en ligne” le programme,

e forcer les entrées, les sorties, les relais auxiliaires et les valeurs courantes des blocs
fonctions,

e régler I’heure,

e passer du mode d’arrét (STOP) au mode de marche (RUN) et inversement.

En mode simulation ou monitoring, la fenétre de supervision permet de visualiser 1’état
des entrées/sorties du module dans I’environnement de votre application.

3.4 Transfert d'une application
3.4.1 Transfert du programme PC vers le Zelio Logic [2]

Une fois la simulation du programme faite, et suit exactement le cahier de charge donc
le grafcet, il suffit de transférer le programme sur Zelio logic et pour cela il faut simplement
choisir dans le menu Transfert, Transférer le programme puis cliquer sur PC->Module.
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11 faut savoir qu’il est impossible de transférer le programme si le module connecté est
en mode RUN, il faut donc le mettre en mode STOP en choisissant Transfert puis STOP
Module.

Si le type de module sélectionné au préalable n’est pas le méme que celui qui est
connecté, il faudra changer le type en cliquant sur Module puis choix du
module/programmation, pour effectuer un diagnostic du module connecté il suffit de cliquer
sur Module puis Diagnostic du Module.

Une fois le module sélectionné et le module connecté s’accorde, la fenétre de dialogue
s’affiche comme suit :

Options écriture = ﬁ

B Erregistrer le
[ Synchron

Figure 39 Fenétre de dialogue d’un module zelio

Le programme présent dans le module avant le transfert est écrasé par le module.
Pour mettre en marche le module a partir du logiciel, il suffit de cliquer sur Transfert puis
RUN Module. Toutefois, lorsque le transfert du programme est en cours, le module se met en
mode RUN automatiquement.

3.4.2 Transfert du programme Zelio Logic vers le PC [2]

La récupération d’un programme d’un module vers le pc est possible, en allant dans le
menu, puis en cliquant sur Transfert, transférer programme puis module->pc.

Le logiciel charge alors le dernier programme présent dans le module. Si le programme
du module est verrouillé, un code sera demandé par le module avant la récupération du
programme.

3.5 Fonction mot de passe

Le mot de passe protege I’accés a un programme. Lorsque le transfert du programme
dans Zelio logic est en cours, la fenétre option d’écriture s’ouvre et il suffit de cocher la case «
Protéger par mot de passe... ». Une fois le mot de passe activé, il sera impossible d’écrire dans
le module ni lire le programme sans connaitre ce mot de passe. Le programme est ainsi protégé.

[2]
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4 Commande du prototype de la station de

pompage par I’automate Zelio Logic

4.1 Principe de fonctionnement

Le choix de 1’automate s’est porté sur Schneider Electric (SR2 B201BD) Zelio logic,
dont la tension de fonctionnement est de 24 VV/DC, son rdle essentiel est de gérer les actionneurs
tels que la pompe, les vannes motorisées et 1’agitateur .1l assurera la sécurité de I’installation
afin d’éviter toutes fausse manipulation de la part de I’opérateur, mais aussi il permettra la
communication entre les équipements et le superviseur.

e SNy

e —————

%
s
e

Figure 40 Automate programmable ZEL10 (SR2 B201BD)

4.2 Schéma de connexion des entrées et des sorties

Les figures 41 et 42 correspondent aux schémas technologiques avec le cablage
correspondant aux cahiers de charge.

+
SR2 B201BD
=24V

Reset |ll|zrche |LA HA |LB | HB

— 1121314 1516 BICIDIE IFIG — —

-C-JO COO0C00OOO0OO0OO

0o 0 0 0
0o 0 0 o
0o 0 0 0

100
=0

0

0

9]

0

0

0
100
0

0

0
_28
9]

0

Figure 41 Schéma de connexion des entrées et des sorties TOR
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Figure 42 Schéma de connexion des entrées analogiques

Table d'affectation :

Tableau 4 tableau d’affectation des entrées / sorties

+

A B

SR2 E201BD

—2aN

— NIZ M GG BGIDIE FG= =
Q0 Q0000000000000

i

o 2 o o

o 9 0o 8

o o o o

[ - - I ]

Q0 0000 O0O0 QOO0

Qo

10 m maximum

Adresse [E TOR
11 Bouton reset
12 Bouton marche
13 Entrée LA
14 Entrée HA
15 Entrée LB
16 Entrée HB
Adresse [E ANA
IB Entrée analogique cuve A
IC Entrée analogique cuve B
Adresse (S TOR
Q1  |Pompe
Q2 |Agt
Q3 |Evb
Q4 Eva
Q5 |Voyantl
Q6 |Voyant2
Q7 Voyant 3
Q8 |Voyant4
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4.3 Développement du projet sous logiciel Zelio soft

En premier lieu nous avons pu se familiariser avec 1’automate et le programmer
directement sur son écran. La figure 43 représente ’activation des actionneurs « pompe,
agitateur, électrovannes B et A », respectivement les sorties Q1, Q2, Q3 et Q4 en appuyant sur
le bouton marche a I’entrée 12.

...
8 ]

24VOC ‘2"‘9\‘,"' " Analog or |
SR2 82018

Figure 43 Programmation sur écran avec le langage LADDER

Ensuite nous avons du installer le logiciel Zelio Soft, ainsi que le pilote du céable de
communication. Aprés 1’édition du programme (FBD) et la simulation des deux manipulations,
nous avons effectué le transfert vers [’automate, et testé les deux manipulations
(TOR/Analogique) en mode MONITORING sur la maquette de station de pompage, qui a
répondu correctement aux deux cahiers des charges proposés dans du premier chapitre.

Aussi, la commande par le langage ladder a été effectuée en annexe [C]

Le programme de la manipulation 1 partie TOR, ainsi que la manipulation 2 partie
analogique effectué avec les langages FBD et LADDER est developpé dans 1’annexe [C].

5 Conclusion

De part la mobilité, la flexibilité de son architecture, la facilité de sa programmation,
I’automate programmable ZELIO forme une unité de commande flexible, que nous avons pu
exploiter d’une maniére optimale grace au logiciel de programmation Zelio Soft qui intégre les
langages et les outils nécessaires pour une programmation compléte et souple. Il offre la
possibilité et la facilité de commander de petits équipements d’automatisme comme ceux de la
station de pompage au sein du laboratoire d’automatique.
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CHAPITRE IV : Commande et supervision du prototype de la station de pompage par
LOGO! et LOGO! TDE

1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons réaliser le contréle de la maquette de la station de pompage
a I’aide d’un tout autre automate jamais utilisé au préalable au laboratoire d’automatique qui
est le LOGO!, nous y présenterons dans un premier temps ce module ainsi que ses
fonctionnalités dans le domaine de I’informatique industrielle. Par la suite, nous aborderons la
description de I’environnement de développement LOGO! Soft Comfort ainsi que les différents
langages de programmation qui existent dans ce logiciel, nous verrons les différentes méthodes
d’affichages pour la supervision du prototype via un écran d’affichage LOGO! TDE et via un
navigateur Web. Et enfin nous traiterons les exemples de cahier de charge afin d’illustrer les
différentes étapes de gestion d’un projet.

2 Présentation

LOGO! est un automate logique universel de Siemens intégrant une unité de commande
et d'affichage. Cette unité de commande et d'affichage de LOGO! Permet de créer et modifier
des programmes et de commander des fonctions systeme. Cet automate propose un
apprentissage rapide permettant de manipuler des modules logiques O0BA8 LOGO! Et
d'effectuer des programmations a l'aide du logiciel LOGO! Soft Comfort. [14]

Figure 44 Automate LOGO! Et un afficheur LOGO! TDE

3 Fonctionnalité du LOGO! [15]

Le module logique universel de Siemens integre les éléments suivants:

e Commande

e Unité de commande et d'affichage avec rétro éclairage

e Alimentation

e Interface pour modules d'extension

e Interface pour une micro carte SD

e Interface pour un module afficheur de textes (TDE) optionnel
e Entrées et sorties selon le type d'appareil LOGO!

LOGO ! OBAS integre en plus les composants suivants :
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e Interfaces pour communication Ethernet
e Borne FE (Functional Earth, terre fonctionnelle) pour le raccordement a la terre
e Une DEL de signalisation d'état pour la communication Ethernet

4 Les types d’appareils [15]

4.1 Les classes de tension du module LOGO! Base

e Classe 1 <24V, c'est-a-dire 12 V CC, 24V CC, 24 V CA
e Classe 2 >24V, c'est-a-dire 115 V CA/CC a 240 V CA/CC

4.2 Les versions du module LOGO! Base

e LOGO! Basic (avec écran) : 8 entrées et 4 sorties
e LOGO! Pure (sans écran) : 8 entrées et 4 sorties

Chague module est équipé d'une interface d'extension et d'une interface Ethernet ; il
fournit 44 blocs fonctionnels spéciaux et standards préconfigurés pour la création du
programme de commande.

4.3 Les modules d'extension

® Les modules TOR LOGO!DMS sont disponibles pour une exploitation 12 V CC, 24 V CA/CC
et 115 V CA/CC a 240 V CAJ/CC, et sont équipés de quatre entrées et de quatre sorties.

e Les modules TOR LOGO! DM16 sont disponibles pour une exploitation 24 V CC et 115 V
CAJ/CC a 240 V CAI/CC, et sont équipés de huit entrées et de huit sorties.

e Des modules analogiques LOGO! Sont disponibles pour une exploitation 24 VV CC et d'autres
pour une exploitation 12V CC selon le module spécifique. Chaque module dispose de 2 entrées
analogiques, 2 entrées Pt100, 2 entrées PT100/PT1000 (PT100 ou PT1000 ou une de chaque)
ou 2 sorties analogiques. Chaque module TOR/analogique dispose de 2 interfaces d'extension
et peut ainsi étre raccordé a d'autres modules.

4.4 Les modules d'affichage

e LOGO! Basic : le LOGO ! De base est un module avec afficheur intégré.
e LOGO! TDE : le LOGO TDE est un afficheur externe qui se raccorde avec le module de base
LOGO!

5 Présentation du LOGO! TDE

LOGO! TDE est disponible pour la gamme OBAS. Il fournit un écran supplémentaire
qui est plus large que celui de LOGO! Basic. Il dispose de 4 touches de fonction que nous
pouvons configurer comme entrées dans notre programme de commande. Comme LOGO!
Basic, il dispose de 4 touches de curseur, d'une touche ESC et d'une touche Enter que nous
pouvons également configurer dans notre programme de commande et utiliser pour naviguer
dans LOGO! TDE. A I’aide de ce dernier nous pouvons créer et télécharger un écran de
démarrage pour le LOGO! TDE a partir de LOGO! Soft Comfort. Cet écran s'affiche
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brievement a la mise sous tension initiale du LOGO! TDE. Nous pouvons également charger
I'écran de démarrage du LOGO! TDE vers LOGO! Soft Comfort. [15]

f
I

LOGO! TDE

e

m

< B

vl

[« [ [7 [« ] =] o]

387 128.2

@ Alimentation
@ Interfaces Ethernet

86

®

S Do

|

im=|

Figure 45 Afficheur LOGO! TDE

5.1 Fonctionnalité du LOGO! TDE

Le module LOGO! TDE est disponible avec deux interfaces Ethernet. Ces deux
interfaces Ethernet peuvent également fonctionner comme commutateur a deux ports. 1l est
possible de connecter le LOGO! TDE a un module Base, a un PC ou a un autre LOGO! TDE
via les interfaces Ethernet. LOGO! TDE peut étre raccordé a différents modules Base a l'aide
de la sélection d'adresse IP.

Le LOGO! TDE est équipé d'un connecteur a 3 broches (P1, P2 et FE) pour la connexion
a l'alimentation.

Le LOGO! TDE dispose de trois commandes dans son menu principal, pour la sélection
de I'adresse IP d'un module Base, la configuration distante du module Base connecté et la
configuration indépendante du module LOGO! TDE. [15]

6 Programmation sous LOGO! Soft Comfort [14]

Le logiciel de programmation adéquat a I’automate LOGO ! De siemens est le LOGO!
Soft Comfort ce dernier permet de lire, via une interface Ethernet ou un céble PC, des
programmes externes issus d'un module de programmes. LOGO! Soft Comfort permet, outre
I'élaboration de programmes, d'effectuer une simulation de circuit sur ordinateur ou d'imprimer
des plans d'ensemble.

6.1 Fonctionnalité du LOGO! Soft Comfort V8.0

Le logiciel présente une interface de commande totalement nouvelle. Elle propose les
fonctions suivantes :

Affichage cohérent des menus de 1’application

Nouveau concept de travail basé sur des projets de réseau

Affichage partagé pour le mode diagramme et le mode réseau

Affichage partageé pour la barre d'outils "Standard" dans l'interface principale du
logiciel, la barre d'outils "Outil" est affichée dans le mode diagramme et la barre
d'outils "Réseau™ dans le mode projet
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Affichage de fenétres partagees avec comme but commutation de vue et fonction
copier-coller

Le travail sur un projet de réseau permet I'enregistrement, le chargement, la création
et la fermeture de ce projet de réseau

Nouveaux parametres de contrdle d'acces pour I'acces en ligne par différents moyens
Possibilité de créer des connexions en configurant des blocs fonctionnels NI et NQ
Nouvelle référence graphique pour le bloc fonctionnel dans le champ de paramétres
des schémas LOG

Possibilité de configurer I'affichage de I'écran pour les messages, I'écran d'accueil et
les mémentos 6 lignes pour les appareils LOGO! a partir de la version 0BA8
Sécurité systeme étendue grace au paramétrage de mots de passe utilisateur et de
niveaux d'acces via le réglage des contréles d'acces

6.2 Interface de programmation

L'affichage initial du mode de programmation dans LOGQ! Soft Comfort est constitué
d'un diagramme vierge.

(1) Barre de menus

(2) Barre d'outils "Standard"
(3) Barre de sélection du mode
(4) Barre d'outils "Outil"

2101 %)
3 Disgrams RRBA PSS-S FF O HEEU0DD |
W A< New Diagram PN AN K _®
3® Crost Dugrami
¥° CrastDegant x |
@- (
& Constants
| Dugtal
! ot
€ Curser hey
¥ LOGO! TO Funcon key
¥ St regater bt
1o 0 fow)
Suans 1 wh)
9 Quput
& Open connector
 Fing
| Analog
N Anglog o
% Ao oA
< g 2 \ 2 vJ
foelecton ﬁmsquxs ] :-@

Figure 46 Interface vierge du logiciel logo ! Soft Comfort

(5) Interface de programmation
(6) Barre d'état

(7) Arborescence du diagramme
Arborescence des opérations

Barre des menus : elle propose différentes instructions de commande pour éditer et gérer
nos programmes de commande, cela inclut les paramétrages par défaut et les fonctions de
transfert du programme de commande et vers LOGO.

Barre d'outils ""Standard™: Cette barre permet d'accéder directement aux principales

fonctions de LOGO Soft Comfort.
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Barre de sélection du mode : elle permet de distinguer entre le mode diagramme et le mode
projet réseau.

Barre d’outils ""Outil”'7 : Ces icones permettent de passer entre les différents modes
d'édition afin de créer ou d'éditer facilement et rapidement un programme de commande.

Interface de programmation : c'est le champ de I'application a réaliser.

Barre d'état : Elle fournit les indications sur I'outil actif, I'état de programme, le facteur de
zoom, la page du schéma de raccordement et le module LOGO.

Barre d'outils "'Simulation™ 8: contient comme le montre la figure 47 [1]

o) .9 @ N E
« 0~ ﬂA11|"_' « 9 9 =ipR 1|Cyces ~ | 183214 (L) | 53 |
I M1 Q1

Figure 47 Barre d'outils de la commande « simulation »

e Des icones (p. ex. commutateurs) de commande d'entrées.

e Une icone de simulation d'une panne de réseau, permettant de tester la rémanence du
circuit en cas de défaillance de la tension du réseau,

e Des icbnes (p. ex. voyants) de supervision de sorties.

e Des icones de commande de la simulation.

e Des icones de commande des temporisations.

6.3 Langage de programmation

LOGO ! Soft Conforts permet de créer des programmes de commande de deux manieres
différentes, soit sous forme de schéma a contacts (diagramme CONT) ou sous forme de
diagramme fonctionnel (diagramme de blocs fonctionnels, LOG). [8]

Nous retrouvons donc le méme principe que dans les autres automates notamment
I’automate Zelio de Schneider.

6.4 Interface de projet

Dans l'interface de projet, LOGO! Soft Comfort affiche une vue du réseau contenant les
appareils et les connexions réseau.

Aprés avoir sélectionné "Ajouter un nouvel appareil”, la fenétre de I'éditeur de
diagramme apparait.

L'éditeur de diagramme affiche les blocs de programme et les liens du programme de
commande.
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Figure 48 Fenétre de blocs de programme

Ce qui a été rajouté :
()  Barre d'outils "Réseau" (5)  Vue de réseau

7 Commande d'une station de pompage avec
LOGO! OBAS8

Le choix de l’automate s’est porté¢ sur le LOGO! OBAS8, Dont la tension de
fonctionnement est de 24 VV/DC, son role essentiel est de gérer les actionneurs tels que la pompe,
les vannes motorisées et 1’agitateur. Il assurera la sécurité de I’installation afin d’éviter toutes
fausse manipulation de la part de 1’opérateur, mais aussi il permettra la communication entre
les équipements et le superviseur.

SIEMENS

Figure 49 Automate programmable LOGO ! OBA8
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7.1 Schéma de connexion des entrées et des sorties

Dans le but de répondre aux cahiers de charge effectués au premier chapitre, étant donné
que le nombre de sorties de I’automate LOGO ! est limité a 4, nous avons du affecter chaque
voyant a un actionneur précis en les branchant ensembles, par conséquent les voyants V1, V2,
V3 et V4 indiquent respectivement 1’activation de la pompe, 1’agitateur, 1’¢lectrovanne B et
I’¢électrovanne A. ce qui permet I’optimisation du programme.

La figure 50 corréspond au schéma technologique avec cablage.

] |
Reset‘[ TT T‘-\py
. [
200002000000
==
A
<1 >
\Y
LI
22 22 02 o2

V1 v2 V3

P GT EVB EVA

V4

Figure 50 Schéma de connexion des entrées et des sorties

7.2 Tableau d'affectation

Tableau 5 tableau d’affectation des entrées / sorties

Adresse |[E TOR
11 Bouton reset
12 Bouton marche
13 Entrée HA
14 Entrée LA
15 Entrée HB
16 Entrée LB
Adresse [E ANA
17 Entrée analogique cuve A
18 Entrée analogique cuve B
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Adresse |S TOR
Q1  |Voyant 1/ Pompe
Q2  |Voyant 2/ Agt
Q3  |Voyant 3/ Evb
Q4  |Voyant 4/ Eva

7.3 Configuration de I’automate LOGO! et de son logiciel

de programmation

Pour mieux comprendre le fonctionnement de I’automate LOGO ! Ainsi que de son
logiciel LOGO ! Soft Comfort, nous avons traité les deux manipulations précédemment
étudiées étape par étape.

7.3.1 Instruction structurée étape par étape

Avant toutes choses nous devons régler I’adresse IP du module LOGO ! O0BAS8. Lorsque
LOGO! 0BAS8 est en mode STOP, il suffit de naviguer jusqu'a la commande de menu Network
(Réseau). Pour trouver les paramétres de l'adresse IP, du masque de sous-réseau et de la
passerelle. A I'aide du curseur » ou de la touche OK, nous pouvons définir les paramétres
réseau conformément aux indications de notre administrateur réseau. [14]

Start IP — Addresse m IP — Address

Program > Set M/ S Mode 192.168.000.001 v
Setup | 2 Subnet Mask
Network > m 255.255.255.000 ¥
Diagnostics > Gateway

Card >

000.000.000.000 ¥

Figure 51 Réglage de I’adresse IP dans le menu du module LOGO !

En premier lieu, nous avons pu se familiariser avec 1’automate LOGO! et le programmer
directement sur son écran grace aux touches curseurs dont il dispose. La figure 52 permet de
mieux comprendre cette étape avec un exemple : ’activation de la sortie Q1 « la pompe » en
appuyant sur 1’entrée 11 « reset ».
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LHEW

| T1 H a1 ]

Figure 52 Programmation sur écran

Ensuite nous avons du installer le logiciel LOGO ! Soft Comfort v8 pour la

programmation de I’automate. La premiere étape est de démarrer le logiciel et d’ajouter le
module LOGO! OBAS.

ILOLELOMS el (Cienprielri
Wk

Puis de configurer les parameétres du réseau ajouté, aprés avoir sélectionné LOGO!
OBAB8 dans la liste des appareils.

FHS / XXEE O BB/ B

¥
Diagram Mode | Network Project ‘

Network view -

v | Network Project I AddNew Device I Go Onine | 3¥ Go Offine | @, Zoom In @, Zoom Out
4% Project ~

i’ Add New Device
T ;

AL
.
I Device selection [———
1060t I |
NEDE | et
I ocor 0847 Device name: Logos_1 2
[ S7 compatible device 1P Address: 192.168. 0. 1
v Instructions [ s7<ompative devices
[ aM1

Subnet Mask: 255 255.255. 0

M Default gateway
] LOGO! TDE

3 060! TE
| L0GO! Slave

[l L0G0! 0843 Siave

| L0co! 0847 Slave

\ o cmet o0 |

100%

Figure 53 Fenétre de configuration des parametres du réseau

Par la suite vient la configuration des parameétres du LOGO! 0BAS:
Dans cette boite de dialogue il est possible de modifier I'ensemble des parameétres
hors/en ligne du LOGO! OBAS. Le premier onglet permet de définir le nom et I'lP de 1’appareil.

L’adresse, le masque de sous-réseau et la passerelle pour affecter une adresse IP au module
LOGO!
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" L0GOISokt Comfort =8 %
Fie Edt Format View Toos Window Hep.
F:RpHE (X XER /9 8B EE
B | Offine settings | Online settings
Hardwaretype | Name settings —
I AddNew Device 10 setings Device name: Logos_1
[l Logos_1 L0601 cBag) 10 names
1 setings Program passwor
3 Logos_t Diagram Power on
Message text 1P settings —
Additional info IP Address: 192.168. 0. 1
i SubnetMask 265255255 0
Comment Defaukt e —
I i
v Instructions | f
[ Instructions. i
+ ] Constants 1
~ [ Digital [l
' Input
© Cursor key
F LOGO! TD Functon key
8 Shift register bit
o Status 0 ow)
W Status 1 (high)
0 output
|+ % Open connector
" Fig
| v ] Analog vl
o ——— 3 =3
—

Figure 54 Fenétre de configuration des parametres du module

Le second onglet affiche les informations de base de LOGO! Base, tels que les blocs connus,
les constantes/connecteurs et le nombre d'entrées TOR.

General

Offiine settings | Oniine settings [ —

1/0 settings

1/0 names
Program passwor:
Power on
Message text
Additional info
Statistics
Comment

type
Type:| Bl 0BAB.Standara -
Instructions/Character: Maximum resources:
"] Constants/Connectors (4] Name Quantity
~~Input Function Blocks 400 [4]
“-Network input REM 250
letwork analog input Digital Inputs 24
ursor key Digital Outputs 20
OGO! TD Function key Flag 64
hift register bit ‘Analog Inputs 8
‘Analog input Text Box 50
-Output Text contents 50
‘Analog output Analog outputs 8
pen connector Program memory 8500
etwork output Block names 100
etwork analog output Analog flags 64
~Flag Cursor keys 4
+~Analog flag Shift register 4
\-Status 1 (high) Shift register bits 32 =
5-"'»Status 0 (low) Open connectors 64
"] Basic Functions LOGO! TD Func... 4
-AND Networkinputs 64
-AND (Edge) Network analog... 32
“NAND UDF types 16
\-NAND (Edae) [v] UDF instances 64
B Datalnn o vl

Figure 55 Fenétre contenant les informations de base du module LOGO!

Puis les parameétres des E/S (1/0) pour la configuration des voies analogiques.
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Offline settings | Online settings |

General
Hardware type Behavior of analog outputs in STOP mode
[V] All outputs keep the lastvalue
/0 names Value range type
P
. e AQ1 0-20mA 1 0-10V
Power on
Mossaos okt AQ2 [0-20mA/0-10v
Additional info AQ3 | 0-20mA /0-10V
Staistics AQ4 0-20mA/0-10V.
Comment r
AQS5 | 0-20mA/ 0-10V
AQB 0-20mA/J0-10V
AQ7 0-20mA/0-10V
AQ8 | 0-20mA/0-10V

Set AI3 and Al4

LOGO! et LOGO! TDE

CNIERIENIER LR

Value in STOP mode
0.00%

0.00
0.001%
0.001%
0.001%
0.00%
0.00%

0.001%

If 4 Als are supported on LOGO!, do you want to enable 2 Als or 4 Als?
To ensure compatibility with older devices, enable 2Als.

() Enabl

e 0 Als

No Als are available for your circuit program.

‘@ Enabl

e 2 Als

Only Al1 and AI2 corresponding to input terminals I7 and 18
can be used in your circuit program.

() Enabl

e 4 Als

Al1 and Al2 corresponding to input terminals 17 and 18 are

available for use in your circuit program.
Additionally, AI3 and Al4 corresponding to input terminals 11 and 12

are available for use.

Figure 56 Fenétre de configuration des voies analogiques

Ensuite les noms des E/S (1/0) pour la désignation des entrées et des sorties.

Offline settings | Online settings |
General

Hardware type EHEIEE
I/0 settings /0 names
Input terminals: Name Output terminals: Name

Program passwor I A Q1 A
Power on 2 [ Q2
Message text 13 Q3
Additional info 14 Q4
Statistics 15 Q5
Comment 16 Q6

7 Q7

18 Q8

19 Q9

110 Q10

111 an

112 Q12

13 Q13

114 Q14

115 Q15

116 Q16

17 Q17

118 Q18

119 Q19

120 Q20

121 AQ1

122 hd| AN2 bs

Figure 57 Fenétre de configuration des mnémoniques

Il est possible de configurer également un mot de passe pour le programme, le contenu
d’afficheur sur LOGO! Apreés la mise sous tension (date/heure, entrées/sortie, menu), mais aussi
de configurer les réglages de texte s'appliquant a tous les textes de message etc.

7.3.2 les noms des raccordements [14]

La fenétre des noms des E/S (1/0) (noms des raccordements) peut également
s'ouvrir a I'aide du menu Editer. Et ce pour saisir les noms des éléments de la commande.
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g

LOGO!Soft Comfort

[ File [EGH) Format View Tools Window Help
Undo Ctri+Z

EE EE o~

Redo Ctri+Y

Delete Delete 3176
Cut Ctr+X dd New Device & Go Online | i Go Offiine ‘
Copy Ctri+C
Local PC
Paste Ctri+V
Align o
|
i+ Select Al Ctri+A
“e GotoBlock... Ctri+G
B Bring to Front Logo8_1
192.168.0.1
' Send to Back “
Input/Output Names... @ EEEEEENEN
Block Properties...

Figure 58 Fenétre de configuration des noms des raccordements

7.3.3 1ére manipulation -partie TOR-

La table des entrées / sorties :

Homs des E/S
Bornes d'entrée : MNom Bornes d'entrée Mam

reset |0 pompe ______|I3
marche agt

13 ha evb

14 la eva

15 hb

16 1o

Figure 59 Table des entrées/sorties partie TOR

Le programme de la manipulation 1 partie TOR effectué avec le langage FBD est
developpé dans I’annexe [C].

7.3.4 2éme manipulation -partie analogique-

La table des entrées / sorties :

HNoms des E/S
Bornes d'entrée : Mam Bornes d'entrée : Maom

1 reset E| wl pompe E|
12 marche Q2 agt
13 Q3 evb
14 Q4
15 Q5
16 Qg
I7 d1 ar

e o | .

Figure 60 Table des entrées/sorties partie analogique
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Le programme de la manipulation 2 -partie analogique- effectué avec le langage
LADDER est developpé dans I’annexe [C].

7.4 Simulation du circuit

Aprés D’enregistrement du schéma de connexion, il est possible de démarrer la

simulation, en cliquant sur I'icone 8lu/Simulation dans la barre d'outils "Outil". La simulation
de programme permet de tester un programme de commande et de modifier son paramétrage.
Ainsi, il est possible de s’assurer que le programme de commande opérationnel et optimisé
dans le LOGO! [14]

7.5 Transfert du programme testé dans le LOGO!

Une fois que le test du programme dans la simulation LOGO! Soft Comfort est effectué,
il suffit de procéder aux transfert a I'aide du bouton B pc -> LOGO!. Pour afficher les
appareils LOGO! accessibles, il existe le bouton Actualiser L% [14]

r N
% Interface &

Interface

Connect through: Ethernet - Intel(R) Ethernet Connection 1217-LM -

' Target

; [ Test ] m

Target IP address: 192.168. 0. 1 Address book

Accessible LOGO!: (%)

Name IP Address Subnet Mask Gateway MAC address Status |
192.168.0.1 255.255.255.0 0.0.0.0 EO-DC-A0-01-44-3E Yes

[~] Copy to SD card

4

Figure 61 Interface de communication entre le pc et le module LOGO!

Le module doit étre en mode stop afin de transférer le programme.

7.6 Testen ligne

Pour charger le programme, nous devons procéder a un test en ligne : Le bouton de test

. | ., ,
en ligne ™ permet de tester le programme de commande associé au module LOGO!. Les états
des entrées et sorties et des connexions logiques s'affichent. [14]
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Ecran d'affichage de LOGO! a I'état de fonctionnement RUN

Wed. 00:00 Ecran d"accueil
2014-01-01
Pressez
< >
I: 19
12345678 9|j¢———Entrées 11219

10401234567 8 9|¢——Entrées 110 a 119
RO+H0 1234 <—

Entrées 120 a 124

Pressez

<4 >

2/9

12345678 9|le——Sorties Q12 Q9
10401234567 8 9/l«—— Sorties Q10 2 Q19
RO+0 «———— 11— Sortie Q20

Pressez

4 P

Al:

1: 000003
2: 000002
3: 000000
4: 000000
5: 000000

39

Entrées analogiques Al 3 AIS

Pressez

4 >

Al:

6:7000000
7: 000000
8: 000000

419

P

Entrées analogiques Al6 a Al8

Figure 62 Afficheur sur écran (test en ligne)

8 Supervision de la maquette avec LOGO! TDE et

via un navigateur Web sur PC

8.1 Affichage de texte d'alarme sur écran LOGO! TDE

Dans un premier temps, il faudra configurer les parametres du réseau ajoutés, apres avoir
sélectionné LOGO ! TDE dans la liste des appareils.

ﬁb' Ajouter un nouvel appareil ﬁ Commuter en ligne @' Commuter hors ligne | @l Zoom avant Q Zoom arriére

PC local

Choix de I'apparev

1| Loge
- L0GO! 0BAB

------ B Loco! 0BA7

]

SimaticPanel
[ Siemens HMI
LOGO! TDE

[l

Configuration

Appareil compatible 57

...... .ﬂppa il tibles 57
I] i Masque de sous-réseau ;| 255255255 0

(= e

Mom de lappareil . LogoTDE_2
Adresse [P:|192.168. 0. 2

Passerelle par défaut 192.1638. 0. 1

[ OK H Annuler H Aide ]'

100%

Figure 63 Fenétre de configuration des parametres de I’afficheur LOGO! TDE
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Le premier onglet permet de définir le nom et I'lP de notre appareil. L’adresse, le masque
de sous-réseau et la passerelle pour affecter une adresse IP au module LOGO! TDE

Dans la boite de dialogue, il est possible de veérifier les propriétés de 1’appareil LOGO!
TDE.

ﬁ Propriétés de I'appareil[LogoTDE_1] «

Général

Mom de I'appareil ;| LogaTDE_2|

Réseau

Adresse IP: 192.168. 0. 2

Masque de sous-réseau : 255.255.255. 0
Passerelle par défaut 192.168. 0. 1

[ OK ][ Annuler ][ Aide ]

Figure 64 Fenétre de vérification des propriétés de I’afficheur LOGO! TDE

8.1.1 Texte d'alarme

Il est possible de doter le programme de commande de la station de pompage d'une
fonction de texte d'alarme. Le diagramme ainsi complété doit étre configuré, programmé et
testé. En outre, I'écran du module LOGO! ainsi que I’écran de supervision LOGO ! TDE doivent
afficher les différents états du systéme sous la forme d'un texte d'alarme. Afin que le texte
d'alarme puisse étre également visible via un navigateur Web, le serveur Web doit étre
s¢lectionné comme destinataire de texte d’alarme supplémentaire.

8.1.1.1 Insérer des textes d'alarme

Sous autres fonctions, il suffit de tirer des textes d'alarme dans le diagramme et de les
connecter. [14]

g e
= Average value
= | Miscellaneous
™ Latching Relay
if Pulse Relay
ge texts
Softkey L ":::::::..:'_’

» chiftregister | [ . ...

- Mathematic instruction error dete | R . . . . . . .. ..o, IEdLenabled L

Figure 65 Fenétre d’insertion de texte d‘alarme

8.1.1.2 Saisir le texte d’alarme

le bloc de texte d'alarme par exemple : B037 ouvre une fenétre permettant de le
paramétrer. Chaque texte d'alarme possede une priorité. S'il existe plusieurs textes d'alarme,
c'est le texte qui détient la priorité la plus élevée qui s'affiche.

Nous pouvons par ailleur choisir les destinataires, I'ecran LOGO! Display ,le serveur
Web ou I’afficheur LOGO !TDE.
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Contenu

Bloc Paramétre

I
L1 B012 [Reterd & lendenchement]

I
L1l BO13 [Retard 3 lendenchement]

Figure 66 Fenétre permettant de paramétrer le texte d'alarme

8.1.1.3 Affichage de la premiére manipulation TOR

A partir du grafcet de la 1ére manipulation TOR, nous pouvons supperviser sur
LOGO !'TDE les sorties dont la pompe, I’agitateur, 1’électrovanne B et I’¢lectrovanne A, suivant
les voyants V1, V2, V3 et V4, de méme que que les entrées HA (high a), LA (low a), HB (high
b) et LB (low b), ainsi que les timers t1 et t2.

Figure 67 Exemple d’affichage de la manipulation TOR

Les figures 68 et 69 montrent 1’état de I’installation a la 6éme étape du grafcet, le voyant
v2 est allumé et I’agitateur est en état de marche pendant 5s.
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Figure 68 Affichage « partie TOR » sur écran LOGO!

Figure 69 Affichage « partie TOR » sur écran LOGO! TDE

8.1.1.4 Affichage de la premiere manipulation analogique

A partir du grafcet de la 2éme manipulation analogique, nous pouvons supperviser sur
LOGO !TDE les mémes sorties/entrées de plus que les deux entrées analogiques d1 et d2 qui
nous révelent le niveau d’eau dans les cuves a et b.

Texte de message
/7 ®C [ Al ONJOFF Symbole 00:00 Editer manuellement

0:OFF
oM

inl 1
mOFF
12 10N
mOFF
Q1 1:ON Q3 L:ON

MOFF

f= = Wil S RERINRRNNNRANNR
I I
S| S|

Figure 70 Exemple d’affichage de la manipulation analogique
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8.1.2 Définition du rétro-éclairage du texte d'alarme
Des mémentos permettent de définir le rétro éclairage de I'écran LOGO! Display, ainsi
que I’écran LOGO ! TDE.

EE M1 [Flag] (S

Parameter | Comment |

Par ter:
Flag Number: M25 -

Special flag background
M8 = Initialization Flag
M25 = LOGO! displays white backlight
M26 = LOGO! TD white backlight
M27 = Message Character Set Flag
M28 = LOGO! displays the amber backlight
M29 = LOGO! displays red backlight
M30 = LOGO! TD amber backlight
M31 =LOGO! TD red backlight

[ox J[ concel J[ b ]

Figure 71 Fenétre permettant de definir un rétro-éclairage du texte d'alarme

Il est possible de joindre chaque sorties a un mémento de couleur en cohérence avec les
voyants utilisés auparavant dans I’instalation. La figure 72 représente 1’affectation de la couleur
rouge a I’activation de la pompe.

SIEMENS

Figure 72 Exemple de rétroéclairage

Un message texte est joint dans 1’afficheur a fin de stipuler le voyant allumé a chaque
instant.

Figure 73 Exemple d'un bloc message texte
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8.1.3 Touches de fonction LOGO! TDE

Le module LOGO! TDE posséde quatre touches de fonction que nous pouvons utiliser
comme entrées numériques dans le programme de commande. Nous les programmons
exactement comme les autres entrées. L'utilisation de touches de fonction économise
I'utilisation de commutateurs et d'entrées et permet l'intervention manuelle dans le programme
de commande. [15]

Nous avons utilisé ces touches pour activer les quatres sorties Q1 Q2 Q3 et Q4 pour
une manipulation plus facile sur IHM.

Figure 74 Exemple de rétro-éclairage du texte d'alarme utilisé

8.2 Affichage de texte d'alarme via un navigateur Web [14]

LOGO! OBAS8 possede un serveur Web intégré qui permet d'exploiter le module LOGO!
Base ou le LOGO! TDE a partir d'un PC classique ou d'un appareil mobile.

Dans cette optique, 1’acces au module LOGO! Base ou au LOGO! TDE a l'aide d'un
appareil connecté (PC classique, tablette ou smartphone avec fonction de navigation Web)
s’effectue au moyen de son adresse IP.

Le serveur Web permet d'utiliser le pointeur de la souris ou I'écran tactile (en fonction
de I'appareil que nous utilisons) pour effectuer des opérations rapides et simples sur le module
LOGO! Base et le LOGO! TDE.

8.2.1 Activation d‘un serveur Web dans LOGO!

Pour afficher les textes d'alarme du module LOGO! via un navigateur Web, celui-ci doit
d'abord étre active dans les paramétres en ligne de LOGO!.
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EE LOGO! settings

LOGO! et LOGO! TDE

Offline seftings | Online settings |

Connect to LOGO!

Show FW version Nt

Assign IP address
Set clock

Operating mod
pereling mode Target

Connect through: |Ethernet - Intel(R) Ethernet Connection 1217-LM -

Clear program and password
TD power-on screen

Hours Counter v
Upload data log
Diagnostics

Summer/Winter time
Access control settings
Dynamic server IP filter
Clock Sync with EM Switch

Target IP address: 192.168. 0. 1
Accessible LOGO!L

Address book

n

Name IP Address Subnet Mask Gateway

MAC address Status

[3]
[ oc J[ cencel J[ b |

Figure 75 Fenétre permettant de configurer la liaison pc/module

Le controle d’acces s’effectue seulement a 1a mise en mode ARRET du module.
Il suffit ensuite d’activer l'option "Autoriser l'acces au serveur Web" dans le menu

"Paramétres pour le contréle d'acces”

EE LOGO! settings )
Offline settings j Online settings
Connectto LOGO! New password: =
Show FW version Confirm New Password:
Assign IP address
Set clock
Operating mode Apply
Clear program and password Web server access
TD power-on screen (V] Allow Web server access
LIS e ] Enable password protection for Web server access
Upload data log
Diagnostics
Summer/Winter time Enter new password
Access control settings New password:
Dynamic server IP filter
A : 2 = Confirm New Password:
Clock Sync with EM Switch
Apply
Control operation from the LOGO! TD
Allow operation control from the LOGO! TD
"] Enable password protection for operation control
Enter new password
New password: | |
Confirm New Password:
[~
==

Figure 76 Fenétre parametres pour le contréle d'acces

Une fois le serveur Web est activé, le module LOGO! passe de nouveau en mode

MARCHE.
8.2.2 LOGO! Dans le navigateur Web

Dans un premier temps dans le navigateur Web d’un pc d’une tablette ou d’un
smartphone, nous devons entrer I'adresse IP du LOGO!. Pour I'acces via Internet avec port TCP

(par exemple http://192.168.0.1),

Ensuite Dans le champ de saisie, nous devons indiquer le mot de passe avant de se

connecter. Dans I'état a la livraison, le mot de passe est "LOGO".
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o@ http://192.168.01/logo_login.shtm?/App-Language=1 £ ~ & || I L0GO! Login ‘

=

SIEMENS

e M I 2 3 8 B B (7 ® Log on
C XXX X X XX X XX ) "
Name |Web User ‘
Password “ ‘
SIEMENS' (OGO Y \ [Engish v

[J Keep me logged on
Log on

Figure 77 Fenétre permettant de configurer le LOGO! Dans le navigateur Web

Web User
Log off

» LOGO! System

System

Lecblkvanable Device Series 0BAS

» LOGO! BM Device Type 12/24RCE
FW Version V1.08.01

ARG IP Address 192.168.0.1
Status Running

Figure 78 Fenétre permettant de visualiser le programme LOGOQO! Dans le navigateur Web

8.2.3 Fonctionnement du module virtuel sur le serveur Web

Le serveur Web LOGO! permet d'exécuter les opérations suivantes sur le module
LOGO! virtuel par le biais du menu LOGO! BM et sur le LOGO! TDE virtuel par le biais du
menu LOGO! TDE.
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8.2.3.1 Sur le module LOGO! Base

SIEMENS | OGO! [V

:21 2B18-86
1a0n
1b0FF

-B@sevall

HE: 88 eybOFF
agtoFF

Figure 79 Exemple de visualisation de la manipulation TOR du module LOGO !

8.2.3.2 Surle LOGO! TDE

SIEMENS LOGO! TDE

:21 2818-B6-13
laOnN
1bOFF

£t1:688:88=sevali
4:-B@ evubldFF

Figure 80 Exemple de visualisation de la manipulation TOR du module LOGO ! TDE

Les figures 79 et 80 montrent 1’état de I’installation a la 2éme étape du grafcet, les
entrées marche, ha sont activées, le voyant v4 est allumé et 1’électrovanne EVA est en état de
marche.

9 Conclusion

L'importance de ce chapitre réside dans la mise en évidence du role des différents outils
utilisés pour implanter et simuler le programme de I'automate LOGO !. En effet, ces outils nous
ont permis de simplifier le travail demandé, ainsi que d’automatiser I'application et faciliter son
utilisation par 1’opérateur. Ce chapitre nous a permis le cablage de I'application, et la mise en
ceuvre de l'automate programmable industriel.

Nous avons pu par ailleurs exploiter 1’automate LOGO ! D’une maniére optimale en
économisant le nombre de sortie et ce grace au logiciel de programmation LOGO ! Soft
Comfort V8.0.

Et pour finir nous avons pu effectuer la supervision de la maquette a I’aide d’un écran
de supervision LOGO! TDE et via navigateur Web sur PC.

77



Conclusion genérale

Toutes connaissances theoriques restent un atout pour 1’ingénieur. Cependant les
travaux pratiques sont nécessaires a 1’apprentissage et au développement de ce dernier. C’est
dans cette optique que nous avons voulu améliorer et ajouter un plus a la gestion de la station
de pompage.

Pendant la réalisation de ce projet, nous avons acquit de nouvelles connaissances et
compeétences, avoir étudié au préalable les deux automates Zelio et S7 300 en informatique
industrielle durant notre cursus universitaire, nous a permis d’avancer plus rapidement dans
I’intégration de ces deniers dans la maquette de la station de pompage. Leurs configurations,
programmations, simulations et manipulations ont été faite sans trop de difficultés.

Cependant I’intégration de I’automate LOGO! était pour nous une nouvelle experience
puisque ce fut la premiére fois que nous manipulions cet automate. L’utilisation de ce dernier
nous a permis d’apprendre d’avantage sur cette gamme d’automate tres utilisée en industrie. 11
faut savoir que 1’apprentissage d’un nouveau logiciel de programmation est toujours bénéfique
pour forger un ingénieur automaticien.

On a rencontré un probleme suite a la configuration d’un pupitre (écran de supervision)
700 IE V3, son logiciel de programmation (WinCC flexible smart) n’est pas disponible au
niveau de Siemens Algérie, puisqu’il n’est pas trés utilisé en industrie, nous n’avons
malheureusement pas pu I’utiliser, néanmoins nous avons pu intégrer un écran d’affichage
LOGO! TDE pour la supervision de la maquette.

Enfin, nous espérons que notre travail sera utile aux étudiants en automatique, pour
appliquer les connaissances requises en cours d’informatique industrielle.

Il serait trés intéressant d’améliorer 1’application en ajoutant quelques fonctionnalités et
d’intégrer d’autres éléments comme :

1 Un capteur de niveau et un capteur de débit.
2 Un variateur de fréquence pour alimenter la pompe (avoir un débit variable).

e Réalisation de la commande de niveau et/ou de débit en utilisant ces capteurs et le
variateur de fréquence.

3 Un pupitre de supervision de la station.
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ANNEXE A
Description des éléments du prototype de la station de
pompage

A.1 Démarreur progressive pour moteur asynchrone
A.2 Relais de niveau

A.3 Relais d’interface

A.4 Alimentation stabilisée

A.5 Electrovannes

A.6 Pompe

A.1 Démarreur progressive pour moteur asynchrone ATS 01N103FT :
A.1.1. Présentation :

Le démarreur progressif Altistart 01 est soit un limiteur de couple au démarrage, soit un
démarreur progressif ralentisseur pour les moteurs asynchrones. L’utilisation de 1’ Altistart 01
améliore les performances de démarrage des moteurs asynchrones en permettant un démarrage
progressif sans a-coup et contrélé. Son utilisation permet la suppression des chocs mécaniques
cause d’usure, d’entretien et de temps d’arrét de production.

L’ Altistart 01 limite le couple de décollage et les pointes de courant au démarrage, sur
des machines pour lesquelles un couple de démarrage ¢levé n’est pas nécessaire.
IIs sont destinés aux applications simples suivantes : Convoyeurs, tapis transporteurs, pompes,
ventilateurs, compresseurs, portes automatiques, les petits portiques, machines a courroies...

A.1.2. Description :
Les démarreurs progressifs Altistart 01 (ATS 01N1ppp) sont équipés :

e D’un potentiométre de réglage | du temps de démarrage,

e D’un potentiométre 2 pour ajuster le seuil de tension de démarrage en fonction de la
charge du moteur.

e De 2 entrées
- 1 entrée z 24 V ou 1 entrée a 110...240 V pour I’alimentation du contrdle qui
permet la commande du moteur.
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ATS 01N103FT, ATS 01N106FT
Montage sur profilé LT (35 mm) ou
sur profilé La avec I'adaptateur RHZ 66

225

100

Description des éléments du démarreur et ses dimensions

A.1.3. Schéma électrique :

Alimentation monophasée ou triphasée.

Al : Démarreur progressif.

QL1 : Disjoncteur GV2 ME.

KML1: LC1*** +LA4 DA2U.

F1/F2 : Fusible de protection de commande.

S1/S2 : Boutons poussoirs XB4 B XB5 B.

(1) Contacteur de ligne obligatoire dans la sequence.

Note : Pour un moteur monophasé, on utilise I’ATS
OIN1ppFT sans connecter la 2eme phase 3/L2,4/T2.
Attendre 5 secondes entre une mise hors tension et une
mise sous tension du démarreur progressif.

=

~ 110V, 220V

14~ 13
T—‘u
=
=
1

200...480 V

-F2 L

-5

—at |EE\]

,,\,,

1-1

I>

1]

E

—s2E S2ev

————oei2

7
I
cLin
—KM1 I

{ ATSOIN1seFT

233

£ g

Schéma électrique du démarreur

A.1.4. Diagramme fonctionnel :

Tension d'alimentation

puissanca

Tension d'alimentation
contrile

DEL wverts

DEL jaune

Tension moteur

Diagramme fonctionnel du démarreur progressif ATS 01N103FT

progressif ATS 0IN103FT
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A.2 Relais de niveau (CHINT JYB-714C):
A.2.1. Présentation :

Les relais de contrdle de niveau de liquides sont utilisés pour la protection marche a sec
des pompes ou comme régulateur de niveau des liquides. Ils fonctionnent a I'aide de détecteurs,
qui mesurent la conductibilité. A cette fin un détecteur pour la hauteur de remplissage maximal
et un détecteur pour la hauteur de remplissage minimale sont nécessaires. Un troisiéme
détecteur sert comme potentiel de masse.

A.2.2. Fiche technique :

Mode opératoire Mode continue

Capacité du contact Ue/le: AC 15/220V/1.5A ; Ith :5A
Voltage d’opération AC 50Hz/60Hz 36V,110V, 220V,380V
Courant maximal de I'électrode de control 50pA

Longueur du conducteur Max 1Km

Température ambiante -5°C ~ +40°C

Puissance absorbée <3VA

Caractéristiques techniques du relais CHINT JYB-714C

A.2.3. montage et dimension :

2 d4.4=02

Vue de face et de coté du relais CHINT JYB-714C
A.2.4. Schéma électrique :

Pour une installation 220V : Pour une installation 380V :

Schémas électriques pour les installations 220V et 380V
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A.3. Relais d’interface OMRON MK2P-|

A.3.1 Définition

C’est un appareil composé d’une bobine (€électroaimant) qui lorsqu’elle est parcourue
par un courant électrique agit sur un ou plusieurs contact. Un relais électromagnétique est un
organe électrique permettant de dissocier la partie puissance de la partie commande : Il permet
I'ouverture/fermeture d'un circuit électrique par un second circuit complétement isolé (isolation
galvanique) et pouvant avoir des propriétés différentes.

A.3.2 Description :

Lame fixe Larme mohile

woee "~ [H [solant

“ers la Source -
de courant *

44— Mrmature

Resgson

Contact ouvert Contact ferme

Schéma d'un relais électromécanique

Un relais est composé principalement d'un électroaimant, qui lorsqu'il est alimenté,
transmet une force a un systeme de commutation électrique : les contacts.
L'électroaimant peut étre, suivant les spécifications et besoins, alimenté en TBT (Tres Basse
Tension) (12 V, 24 V, 48 V) continu ou alternatif ou en BT (Basse Tension) (230 V, 400 V).
Le systeme de commutation peut étre composé d'un ou plusieurs interrupteurs simples effets
appelés contacts normalement ouverts (NO) ou normalement fermés (NF), d'un ou plusieurs
inverseurs (contacts repos-travail RT). Ces commutateurs sont adaptés aux courants et a la
gamme de tensions a transmettre a la partie puissance.

A.3.3. Fiche technique :

Produit: Relais de puissance

Tension de la bobine: 24 VDC

Forme de contact du relais : 2 Forme C (DPDT-NO, NC)

Résistance de la bobine: 430 Ohms

Courant de la bobine: 56 mA

Consommation d'énergie : 15W

Contact: 250VAC~/28V DC (10A (N.O), 5A (N.C))
250VAC~7A GEN. cos$=0.4

Caractéristiques techniques du relais OMRON MK2P-1
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A.3.4. Connexion interne du terminal (vue du bas):

Schéma de connexion interne du relais.

A.4 Alimentation stabilisée
A.4 .1 Définition :

Une alimentation stabilisée est un dispositif électronique, utilisant
une régulation, permettant le réglage de la tension et du courant nécessaires
au fonctionnement d'un appareil électrique ou électronique. Il est
généralement congu pour fonctionner en générateur idéal de tension et de
courant.

A.4.2. Description :

Exemple d’une alimentation stabilisée :

20v |, E |Uz_ 7818
(AC)
Charge
? |UR = |UF WUS R

Adaptation Filtrage Stabilisation (108c‘;

|\ pAARE B S

Schéma électrique d’une alimentation stabilisée

|

220v
(AC)

N 4
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A.4.3. Caractéristiques:

Tension et courant 100-120VAC 3.3A
d’entrée :
200-240VAC 2.0A
50/60Hz

Tension et courant de 24V DC 5A
sortie :

Caractéristique d’alimentation
A.5 Electrovannes :
A.5.1. Définition :

Une électrovanne ou électrovalve est un dispositif commandé électriquement par un
électroaimant permettant d'autoriser ou d'interrompre par une action mécanique la circulation
d'un fluide dans un circuit. Il existe deux types d'électrovanne : "tout ou rien" et
"proportionnelle". Elles sont utilisées usuellement dans : I’industrie alimentaire, les industries
chimiques et pétrochimiques...

A.5.2. Description :
Une électrovanne est composée de deux parties :

1. Une téte magnétique constituée principalement d’une bobine, tube, culasse, bague de
déphasage, ressort(s).

2. Un corps, comprenant des orifices de raccordement, obturés par clapet, membrane, piston,
etc. selon le type de technologie employée. L'ouverture et la fermeture de I’électrovanne est liée
a la position du noyau mobile qui est déplacé sous I'effet du champ magné- tique engendré par
la mise sous tension de la bobine.

Normalement Fermeée hors tension : Normalement Cuverte hors tension :
I'electrovanne est ouverte sous tension. ['electrovanne est fermee sous tension.

Fonctionnement de 1’électrovanne

A.6 Pompe :
A.6 .1. Définition :

Une pompe électrique est une pompe a eau qui fonctionne a partir de 1’énergie
électrique. Elle transforme 1’énergie électrique regue en énergie mécanique servant a activer la
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pompe.
L’¢énergie mécanique sera ensuite transmise au liquide ou elle est convertie en énergie
cinétique « débit » puis en énergie potentielle « pression ». C’est a partir de ces énergies que
le fonctionnement de la pompe a eau électrique s’opere a travers des échanges et
consommations d’énergies dans les circuits d’installation.

A.6.2. Le mode de fonctionnement du surpresseur d’eau :

Le suppresseur d’cau sert principalement a faciliter la montée de 1’eau. Celui-ci va alors
aspirer 1’eau pour la faire venir jusqu’a la surface et ce, avec une pression appréciable. Cet
appareil est constitué d’un moteur produisant la puissance utile au pompage. Cette puissance
sera ensuite émise a la partie hydraulique qui a son tour s’occupe de faire parvenir cette
puissance jusqu’a I’eau pour ainsi enclencher son ascension. Dans le cas d’un puits, le tuyau du
surpresseur d’eau est inséré au fond du puits, puis le moteur est activé et transmet une grande
source d’énergie contribuant alors a 1’ascension de 1’eau. Le surpresseur s’avere
également utile pour les eaux de pluies. Celui-ci maintient les eaux puis les utilise @ nouveau
notamment pour arroser le jardin.

A.6.3. Caractéristiques:

min |Hmax 20
8 miSize: " XY
~ |Hz 50 | 2900 min"
3 |in1.0 A \IP 54
450 viicL B |

ous | Thermail protector

YES NO

Plaque signalétique de la pompe
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ANNEXE B

Les automates programmables utilisés

B.1 Automate Siemens S7-300
B.2 Automate ZELIO LOGIC
B.3 Automate LOGO ! 12/24 RCE

B.1 Automate Siemens S7-300

L’automate choisi dans le deuxiéme chapitre ¢’est I’automate S7-300 de Siemens qui se
compose d’une CPU 314 IFM, un module d’alimentation, un module d’entrées/sorties
analogiques, et un module d’entrées/sorties TOR. Les références de chaque module se
présentent dans le tableau suivant :

Référence : 6ES7 314-5AE03-0AB0

CPU: CPU 314 IFM

Module d’alimentation : PS 307; 2A

Module d’entrées TOR : SM 323; DI116/D016*24V

Module d’entrées analogiques : SM 334 ; DI4*DC24V Al4/AO01*12BIT

Caracteéristiques techniques de la CPU 314IFM

Interface MPI :

L’interface MPI est I’interface de la CPU utilisée pour le PG/OP ou pour la
communication au sein d’un sous-réseau MPI. La vitesse de transmission typique (par défaut)
est de 187,5 kbits/s.

Sur I’interface MPI, la CPU envoie automatiquement ses parametres réseau (la vitesse
de transmission par exemple). Une console de programmation peut ainsi s’inclure
automatiquement dans un sous-réseau MPI.

l7_s RN [ E—
- g q ]
o 7. 1. N
D FRCE B B! 4 TE
AN E oz [ 2 2
Ld = I [l 3 3
=1 [l & 5 =
= B s 5 =
(L - (=
@ Ay~ = L d ] s dl s F
o = g 7 1
5
wres — | B 5l
w2 A L ﬁ‘ A 124
el 15 ¥ ¥
= [ o a
8 9 lg| 1 9 1k
& — = [ 2 F =
E © =l B iE
=) = [ & &
@ i b e E H s s
= t" °3 s (P 9 = 9 «
BT = * & g 7 7l
@
M @| g &l
} —— —
T e ——
® @
@ LED de visualisation d'état et de défaut @& Bomes pour la tension dalimentation et
2@ Commutateur de mode de fonctionnement la terre fonctionnelle
@ Logement pour pile de sauvegarde ou accumulateur & Interface multipoint MPI des CPU
@ Cavalier (amovible) @ Entrées/sorties intégrées
@& logement pour carte mémoire (seulement -5AE10-)

Vue de face de la CPU 314 IFM
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B.2 Automate ZELIO LOGIC

Le choix de I’automate s’est porté sur Schneider Electric SR2 B201BD ZELIO LOGIC
dont la tension de fonctionnement est de 24 V/DC, son r6le essentiel est de gérer les
actionneurs tels que la pompe, les vannes motorisées et 1’agitateur .1l assurera la sécurité de
I’installation afin d’éviter toutes fausse manipulation de la part de 1’opérateur, mais aussi il
permettra la communication entre les équipements et le superviseur.

IO \\ TP, -
Electric

Zelio

SR2 B201BD

a8q

Power
24VODC ow
Output refay
24vDC aA
ZAOVAC A
Lithurn Dattety msade
a0 mol depose of n » fse N
8 Z.0.0% % LO0e

Vue de face et de coté de 1’automate Zelio logic

Caractéristiques techniques :

Reéfeérence SR2 B201BD
Horloge Oui
Température ambiante max. 55°C
Température ambiante min. -20°C

Courant permanent max. 250 VIAC - 8A
Possibilité d’extension Non

Indice de protection IP20

Tension de fonctionnement 24 VIDC
Nombre d’entrées max. 12

Nombre de sortie relais max. 8

Catégorie API- Module de commande
Nombre d’entrées analogiques 6

max.

Nombre d’entrées numériques 12

max.

Affichage Oui

Nombre de sorties max. 8

Caractéristiques techniques de 1’automate Zelio logic

88



Cordon de raccordement ZELI1O LOGIC : Schneider Electric SR2 CBL01

Vue d’un cible SR2CBLO1 de Schneider

Caracteristiques techniques :

Catégorie API- Cable

Modele Cable de connexion entre PC et module
logique / Longueur : 3m

Référence SR2 CBLO01

Convient pour Module logique ZELIO LOGIC
Schneider Electric

Caracteéristiques techniques du cable SR2CBL01

B.3 Automate LOGO ! 12/24 RCE

- Pantalla Modulosampliacion
12721 y LOGO TD . i s

: = + Max 24 Ent Dig

1

i
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Caractéristiques techniques :

LOGO! 12/24RCE

Alimentation :

Tension d'entrée 12/24V CC

Plage admissible 10,8V CCa288VCC
Protection contre I'inversion de polarité Oui

Consommation de courant

12V CC « 30 mA a 140 mA
«24V CC *15mA a90 mA
Temps de maintien en cas de défaillance de la

tension « Typ. 2 ms

12V CC - ' 5 ms

- 24V CC yp-

Perte de puissance

«12V CC «04Wal7w
«24V CC «04Wa22W

Sauvegarde de I'norloge temps réel a 25 °C

Typ. 20 jours

Précision de I'horloge temps réel

Typ. + 2 s/jour

Séparation galvanique Non

Entrées TOR :

Nombre 8

Séparation galvanique Non

Nombre d'entrées rapides 4 (13, 14, 15, 16)
Fréquence d'entrée

« Entrée normale * max. 4 Hz
« Entrée rapide » max. 5 kHz
Tension continue maximale 288 V-
admissible

Tension d'entrée L+

« Signal 0 +<5VCC
* Signal 1 «>85VCC

Courant d'entrée
» Signal 0
* Signal 1

< 0,88 mA (I3 2 16)
< 0,07 mA (11, 12, 17, 18)
>1,5mA (132 16)
> 0,12 mA (11, 12, 17, 18)

Temps de retard

e * Typ. 1,5ms

.ggé <10 ms (132 16)
*Typ.1,5ms
<1,0ms (13 a16)

Longueur de cable (non blindé) Max. 100 m

Entrées analogiques :

90



Nombre 4 (11=Al3, 12=Al4, I7=Al1,
I8=Al2)

Plage O VCCalovcCcC
impédance d'entrée 72 kQ

Temps de cycle pour creation 300 ms

des valeurs analogiques

Longu,eur de cable (blinde et Max. 10 m

torsadeé)

Limite d'erreur +15%aFS

Sorties TOR :

Nombre 4

Type des sorties Sorties a relais

Séparation galvanique Oui

Par groupes de 1

Commande d'une entrée TOR Oui

Caractéristiques techniques de 1I’automate LOGO !

Interface LOGO ! TDE (afficheur de texte avec interfaces Ethernet) :

Caracteristiques mécaniques :

Clavier
Ecran

Clavier & membranes a 10 touches

Ecran graphique FSTN 160 x 96 (colonnes x
lignes), rétro-éclairage a LED
(blanc/ambre/rouge)

Caractéristiques mécaniques de 1’afficheur LOGO ! TDE

Caractéristiques techniques :

Alimentation :
Tension d'entrée 24 VCA IV CC

12V CC
Plage admissible 204V CAa264V CA

g 10,2V CC 28,8V CC

Fréquence de réseau admissible 47Hz a 63 Hz
Consommation (Ethernet et rétro-
éclairage blanc actif) « Typ. 145 mA
12V CC

* Typ. 70 mA
raavee « Typ. 75 mA
- 24V CA yP-

Indice de protection :

IP20 pour LOGO! TDE a I'exception du panneau
avant
IP65 pour le panneau avant de LOGO! TDE

Port de communication :

Performance Ethernet

Deux interfaces Ethernet avec vitesse de

transmission des données de 10/100 M duplex/semi

duplex

Distance de raccordement

Max. 30 m

Caractéristiques techniques de I’afficheur LOGO ! TDE

91



ANNEXE C

Programmation sous différents logiciels pour le contréle
de la maquette grace aux API

C.1 Programmation avec I’automate Siemens S7-300
C.2 Programmation avec I’automate ZEL 10 LOGIC
C.3 Programmation avec I’automate LOGO ! 12/24 RCE

C.1 Programmation avec I’automate Siemens S7-300

e Tableau d’affectation des entrées/sorties des manipulations effectuées avec
I’automate Siemens S7-300 :

Adresse Entrée TOR

124.0 Bouton reset

124.2 Bouton marche

124.4 Entrée LA

124.6 Entrée HA

125.0 Entrée LB

125.2 Entrée HB

Adresse Sortie TOR

124.0 EVA

124.2 EVB

124.3 AGT

124.5 Pompe

125.0 Voyant 1

125.2 Voyant 2

125.4 Voyant 3

125.6 Voyant 4

Adresse Entrée analogique

128 Capteurl: Entrée analogique cuve A
130 Capteur2: Entrée analogique cuve B

e Fonction scale

La fonction « SCALE » prend une valeur entiére (IN) et la convertit selon I’équation ci-apres
en une valeur réelle exprimée en unités physiques, comprises entre une limite inférieure
(LO_LIM=0.0) et une limite supérieure (HI_LIM=30.0) :

OUT = [((FLOAT (IN) —-K1)/ (K2-K1)) * (HI_LIM — LO_LIM)] + LO_LIM

Le résultat est écrit dans OUT, les constantes K1 et K2 sont définies selon que la valeur
d’entrée est bipolaire ou unipolaire.
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v’ Bipolaire : La valeur entiére d’entrée est supposée étre comprise entre -27648
et 27648, donc : K1 =-27648.0 et K2 = +27648.0

v" Unipolaire : La valeur entiére d’entrée est supposée étre comprise entre 0 et
27648, donc : K1 = 0.0 et K2 = +27648.0

e Le bloc d’organisation OB1 de la premiére manipulation TOR programmé en

langage Ladder :

=3 == FrasHn PO arn Stas e (e led ™
ICPTOSOWPES - Taicro
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tEarmer 2=
p i B U S 10= p b B .
e e o
1 | 1 | = |
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=1 TrTELETT
1 I 1 I
1 I 1 I
=i1zs5_.=
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e Le bloc d’organisation OB1 de la deuxi¢éme manipulation analogique programmé
en langage Ladder
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C.2 Programmation avec ’automate ZELI1O LOGIC

Tableau d’affectation des entrées/sorties des manipulations effectuées avec

I’automate ZELIO LOGIC
Adresse Entrée TOR
I1 Bouton reset
12 Bouton marche
I3 Entrée LA
14 Entrée HA
I5 Entrée LB
I6 Entrée HB
Adresse Sortie TOR
Ql Pompe
Q2 Agt
Q3 Evb
Q4 Eva
Q5 Voyant 1
Q6 Voyant 2
Q7 Voyant 3
Q8 Voyant 4
Adresse Entrée analogique
1B Capteurl: Entrée analogique cuve A
IC Capteur2: Entrée analogique cuve B

Le programme de la premiére manipulation TOR programmé en langage FBD :
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e Le programme de la deuxieme manipulation analogique programmeé en langage
FBD :

C.3 Programmation avec I’automate LOGO ! 12/24 RCE

e Tableau d’affectation des entrées/sorties des manipulations effectuées avec
I’automate LOGO ! 12/24 RCE

Adresse Entrée TOR

I1 Bouton reset

12 Bouton marche

I3 Entrée HA

14 Entrée LA

I5 Entrée HB

16 Entrée LB

Adresse Entrée analogique

17 Capteurl: Entrée analogique cuve A
I8 Capteur2: Entrée analogique cuve B
Adresse Sortie TOR

Ql Voyant 1/ Pompe

Q2 Voyant 2/ Agt
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Q3 Voyant 3/ Evb
Q4 Voyant 4/ Eva

e Le programme de la premiére manipulation TOR programmé en langage FBD :

e Le programme de la deuxieme manipulation analogique programmeé en langage
FBD :




ANNEXE D
Code ARDUINO

/* Code pour un capteur a ultrasons HC-SR04*/
/* Constantes pour les broches */
const byte TRIGGER_PIN1 =5; // Broche TRIGGER A
const byte ECHO_PIN1 =6; // Broche ECHO A
const byte TRIGGER_PIN2 =10 ; // Broche TRIGGER B
const byte ECHO_PIN2 =11; // Broche ECHO B
int v=3; //broche pwm1 (pour stocker la valeur analogique)
int y=9; //broche pwm2
/* Constantes pour le timeout */
const unsigned long MEASURE_TIMEOUT = 25000UL; // 25ms = ~8m a 340m/s
I* Vitesse du son dans I'air en mm/us */
const float SOUND_SPEED = 340.0 / 1000;
/*déclaration des constantes de distances finales (niveau d'eau) pour stocker les valeurs */
const float distance_finale_1=0;
const float distance_finale_2=0;
/** Fonction setup() */
void setup() {
/* Initialise le port série */
Serial.begin(9600);
* Initialise les broches */
pinMode(TRIGGER_PIN1, OUTPUT);
digitalWrite(TRIGGER_PIN1, LOW); // La broche TRIGGER A doit étre a LOW au repos
pinMode(ECHO_PIN1, INPUT);
delay(5);
pinMode(TRIGGER_PIN2, OUTPUT);
digitalWrite(TRIGGER_PIN2, LOW); // La broche TRIGGER B doit étre a LOW au repos
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pinMode(ECHO_PIN2, INPUT);
delay(5);
}
[** Fonction loop() */

void loop() {

/* 1. Lance une mesure de distance en envoyant une impulsion HIGH de 10us sur la broche
TRIGGER A/B */

digitalWrite(TRIGGER_PIN1, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIGGER_PIN1, LOW);

digitalWrite(TRIGGER_PIN2, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(TRIGGER_PIN2, LOW);

/I* 2. Mesure le temps entre I'envoi de I'impulsion ultrasonique et son écho (si il existe) */
long measurel = pulseIn(ECHO_PIN1, HIGH, MEASURE_TIMEOUT);
long measure2 = pulseIn(ECHO_PIN2, HIGH, MEASURE_TIMEOUT);
/* 3. Calcul la distance a partir du temps mesuré */

float distance_1 = measurel / 2.0 * SOUND_SPEED;

float distance_2 = measure2 / 2.0 * SOUND_SPEED;

float distance_finale_1 =300-distance_1;

float distance_finale_2 =250-distance_2;

[* Affiche les résultats en cm */

Serial.print(F("Distance cuve a: "));

Serial.print( distance_finale_1/ 10);

Serial.print(F("cm, "));

delay(100);

if((distance_1/10)<28){

analogWrite(y,(distance_finale_1/10)*255/28);
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delay(900);}
if((distance_finale_1/10)>=28){
analogWrite(v,255);
delay(900);}

[* Affiche les résultats en cm */
Serial.print(F("Distance cuve b: "));
Serial.print( distance_finale_2/ 10);
Serial.print(F("cm, "));
delay(100);
if((distance_finale_2/ 10)<24){
analogWrite(y,(distance_finale 2 / 10)*255/24);
delay(900);}
if((distance_finale_2/ 10)>=24){
analogWrite(v,255);
delay(900);}

/* Délai d'attente pour éviter d'afficher trop de résultats a la seconde */

delay(1200) ;
}
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ANNEXE E
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