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| Compétences ciblées |
- Concevoir la partie GEII d’un systéme
- Vérifier la partie GEII d'un systéme

Apprentissages critiques ‘
- AC11.01 : Produire une analyse fonctionnelle d’'un systéme simple

- AC11.02 : Réaliser un prototype pour des solutions techniques logiciel

- AC11.03 : Rédiger un dossier de fabrication a partir d'un dossier de conception

- AC12.01 : Appliquer une procédure d’essais

- AC12.02 : Identifier un dysfonctionnement

- AC12.03 : Décrire un dysfonctionnement

Descriptif

Acquis d'apprentissage visés

e Enumérer les principes de base d'un automate (C1-N1-AC1) ;

e Décrire le fonctionnement des pré-actionneurs et actionneurs (électriques,
pneumatiques, hydrauliques...) (C1-N1-AC1, C1-N1-AC2) ;

e Identifier les parties commande, opérative et supervision d’'un systeme automatise (C1-
N1-AC1, C1-N1-AC2) ;

e Programmer un automate avec un langage simple (C1-N1-AC2) ;

e Lire un schéma de cablage et expliquer l'intégration de |'automate dans celui-ci (C1-
N1-AC1, C1-N1-AC2).

¢ Analyser une architecture d’un systéme automatise (C1-N1-AC1) ;

e Développer la partie commande d’un systéme automatise a partir d’'une unité de
traitement en utilisant un langage approprie (C1-N1-AC2, C1-N1-AC3) ;

e Réaliser l'interfacage et le branchement des entrées-sorties de la partie opérative d'un
systéme automatise (C1-N1-AC2, C1-N1-AC3) ;

e Vérifier le fonctionnement d’un systéme automatise simple (C2-N1) ;

¢ Proposer des modifications simples de programme pour respecter un cahier des
charges (C2-N1-AC2, C2- N1-AC3).

Pour rappel
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I Les systemes automatiseés

L'automatisme consiste a réaliser I’étude de la commande d’un systéme industriel plus ou
moins complexe.

Les systemes pilotés par des automatismes sont |
implantés un peu partout, les principaux domaines :

- L'agroalimentaire

- L’automobile

- L'aéronautique

- Le traitement de l'eau

- La surveillance des autoroutes

- La surveillance et le contr6le des
batiments

L'intérét d'un automate est qu’il est capable de
récupérer un nombre important de données en entrée
capteurs, pour piloter un nombre important de sorties
actionneurs.

Les technologies ayant beaucoup évoluées ces derniéres années, les temps de traitement,
temps de réponse, capacité de stockage de données, sécurité des commandes font que I
automate - en tant que composant d’automatisme ou sous forme de logiciel dans un
ordinateur industriel - peut aujourd’hui étre employé pour des traitements plus complexes,
plus rapides, si besoin temps réel.

L'automatisme répond parfaitement aux besoins de lindustrie 4.0. Les automates
communiquent avec des systémes industriels complexes : caméra, capteur intelligent,
robot industriel ou collaboratif et permettent I’échange d’informations avec des logiciels de
supervision, maintenance, production, simulation,...

1.1 Historique

L'origine des automatismes est trés ancienne, déja les égyptiens

fabriquaient des statuettes articulées. Figure 1: le
fluteur

En 1737 le « fluteur » pouvait jouer 11 airs de flute différents.

En 1738, le canard de Vaucanson pouvait
manger, boire et cancaner comme un vrai canard.

Ay are
Figure 2: canar
de Vaucanson

Une des premiéres machines «industrielles » automatisées fut \

L Figure 3 :
le métier a tisser de Jacquard (1801).

métier a
tisser de
Jacquard

T —
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En 1950, le premier robot manipulateur industriel fut créé par Georges Devol. Il sera
ensuite utilisé sur les chaines de production General Motors, puis adapté pour des
besoins dans le nucléaire.

Dans les années 1980-1990, I'architecture de I'automate peut commander plusieurs
machines a la fois et ses capacités de traitement augmentent avec la multiplication
des entrées/sorties.

Figure 4:
Dans les années 2000, on diminue le nombre des entrées/sorties intégrées, que I'on Robot de

déporte au plus prés des capteurs et actionneurs. L'évolution du réseau d’échange de DPevol
données (Ethernet), prend la forme d’une architecture décentralisée avec des automates

plus petits.
Les usines intelligentes, qu'est-ce que c’est? H@ : H@ ; ?l
ﬁ LOLLIQUETTELITLIUNT TN, L @ fﬁ\— \ég
I'IIIIIIIIIIIIIIOIIIIIOIIIII\: _!E!_H_ﬁ_ _ﬁ_&_

4° révolution industrielle

Conception virtuelle, numérisation,
Internet industriel

Logiciels de modélisation
Internet industriel

1™ révolution industrielle 2° révolution industrielle 3° révolution industrielle

Energie hydraulique et fossile Logique programmable

Energie électrique i )
Technigues communicantes

Production de masse

Machines a vapeur 1784 Convoyeur 1870 Automate programmable 1969

1800 1900 2000 2013

Aprés I'invention de |la machine a vapeur, l'introduction de I'électricité et celle des technologies de l'information et de la communication,
la virtualisation de la conception, la numérisation croissante des chaines de production et la mise en réseaux des équipements préfigurent

une quatriéme révolution. Automates, robots et équipements de production dotés de capteurs sont désormais capables de communiguer entre eux
et avec des dispositifs d'organisation et de contréle de 'activité.

Figure 5: la 4éme révolution (technologie 193)

Depuis 2013 de nombreux fabricants de solutions d’automatisme travaillent sur I'usine du
futur en développant des outils logiciels grace auxquels lI'industriel peut, dans le cas idéal,
programmer tout a la fois son automate, définir ses interfaces homme-machine, configurer
ses variateurs de fréquences, piloter ses commandes d’axes...

1.2 Les automates programmables

Un Automate Programmable Industriel (API) est un dispositif électronique programmable.
Il envoie des ordres vers des pré actionneurs a partir de données d’entrées (capteurs), de
consignes et d’'un programme informatique pour commander les systémes industriels de
facon séquentielle.

Partie

Interface opérative

Homme-Machine

Partie
commande

Figure 6: machine pack'r
remplissage de bidon 11

I



http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectronique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Programmation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Donn%C3%A9e
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1.2.1

Tout systéme automatisé COMPORTE :

- Une PARTIE OPERATIVE (P.0.) : Elle agit sur la matiére d’ceuvre afin de lui
donner sa valeur ajoutée.

- Une PARTIE COMMANDE (P.C.) : Elle donne les ordres de fonctionnement a la
partie opérative.

Constitution

L'API est structuré autour d’un processeur O (en anglais Central Processing Unit,

CPU), d'une alimentation @(depuis des tensions AC ou DC) et, de modules suivant les
besoins de I'application, tel que:

Des cartes d'entrées - sorties (en anglais Input - Output, I/O) numériques (Tout ou
rien) ou analogiques
o Cartes d'entrées pour brancher des capteurs, boutons poussoirs, ... ©)

o Cartes de sorties pour brancher des actionneurs, voyants, vannes, ..®

Des modules de communication ® Ethernet , Modbus, Modbus Plus, Profibus, RS-
485, AS-i, CANopen, pour dialoguer avec d'autres automates, des entrées/sorties
déportées, des supervisions, des robots, des caméras, ou autres interfaces homme-
machine (IHM, en anglais Human Machine Interface, HMI)), ...

Des modules dédiés métiers®, tels que le comptage rapide, le pesage...

Des modules d'interface pour la commande de mouvement@, dits modules Motion,
tels que démarreurs progressifs, variateurs de vitesse, commande d'axes.

—y e A

2 [4]
DD | DDO | AMI | ANMO
il

-

Sc'hneider rack'8 positions

1.2.2 Cycle ETS v

Tous les automates fonctionnent selon le méme ¢

mode opératoire :

e Traitement interne : L'automate réalise des
opérations de paramétrage et de controle et met
a jour certains parameétres systémes, il réinitialise |
son chien de garde.

LECTURE DES ENTREES

v

ECRITURE DES SORTIES

Figure 8: Cycle de I'automate

T
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e Lecture des entrées : L'automate lit les entrées (de facon synchrone) et les recopie
dans la mémoire image des entrées MI.

e Exécution du programme : L'automate exécute le programme instruction par
instruction dans |'ordre et écrit les sorties dans la mémoire image des sorties MQ.

e Ecriture des sorties : L'automate recopie la table image des sorties MQ sur les sorties
physiques. Toutes les sorties basculent en méme temps !

Ces quatre opérations sont effectuées continuellement par 'automate (fonctionnement
cyclique).

On appelle scrutation I'ensemble des quatre opérations réalisées par |'automate et le temps
de scrutation est le temps mis par I'automate pour traiter la méme partie de programme.
Ce temps est de I'ordre de la dizaine de millisecondes pour les applications standards.

Le temps de réponse total (TRT) est le temps qui s'écoule entre le changement d'état d'une
entrée et le changement d'état de la sortie correspondante :

Temps de scrutation

éclenchement d'un détecteur rise en compte du asculement de la
Déclench t d'un détect P te d Basculs t de 1
| changement d'entrée sortie

l |
Temps de réponse total Figure 9: Temps de scrutation

Le temps de réponse total est au plus égal a deux fois le temps de scrutation.

Le temps de scrutation est directement lié au programme implanté. Ce temps peut étre
fixé a une valeur précise (fonctionnement périodique), le systéme indiquera alors tout
dépassement de période.

La plupart des automates offrent deux types de structure logicielle :

v' Une structure monotéache :
Le traitement se fait de la fagon décrite page précédente. Le programme n'est alors lié qu'a
une seule tache : la tdche maitre.

v" Une structure multitache :
A la tache précédente peut étre rajouté deux autres taches : la tache rapide et la tache
événementielle.

A

EVENEMENT __ | e Y

RAPIDE___|

MAITRE _

SYSTEME___

20 ms Temps (ms)

Figure 10: Structure multitache
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1.3 Les langages de programmation de I'automatisme

Les API doivent pouvoir étre programmeés facilement. Ceci a conduit les constructeurs
a concevoir des langages d'application spécialement adaptés a la réalisation
d'automatisme. Dans la norme CEI-61131-3 on distingue 5 langages:

= Les langages graphiques :

0 LD i
e FBD: ...
o SFC: i e

= Les langages textuels :
o I i e .
L

La plupart des automates industriels peuvent étre programmeés avec ces 5 langages.
Plusieurs langages peuvent étre utilisés au sein du méme projet.

ITI Les outils de description

Il existe différents outils d’analyse permettant la mise en place d’un systéme automatisé.

2.1 Schéma Bloc Fonctionnel:
L'outil «maison» pour le bilan des entrées/sorties et I'analyse de leurs commandes.

LH.M.

b | tydhe
B Sépart ey ) VOYANT CYCLE EN COURS

PARTIE Intitulé du bloc COMMANDE

3 Numéro de bloc

Fauction 1 extoutie

-¥-.

Intitulé du bloc Intitulé du bloe

5 Numéro de bloc 5 Numéro de bloe

Ordres, consignes, ...

 ‘saeyouye ‘suonesiensip

g in
1
1
1
i
1
1
1
i
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
i
1
1
I
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i

PARTIE OPERATIVE

]

!

]

: Captesrs Actionneurs ( Captesrs Actionneurs

1 (
1

1

1

1

Figure 11: Schéma Bloc Fonctionnel « Maison »
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Exemple de schéma bloc fonctionnel :

Entrées IHM :marche
Capteurs : ph, pb

Vi Sorties IHM : V1
Actionneurs : MONTER, DESCENDRE

/]\ MONTER

ph 3

pb \l/ DESCENDRE

—-)m Z} marche
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2.2 Le GEMMA Guide d'étude des modes de marche et
d'arrét

états de fonctionnement: F1 F2 F3 F4 F5 F6
états d'arrét: A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7
états de défaillance: D1 D2 D3

‘A procédures d'arrét (F) procédures de
s = fonctionnement
Qitialisatiun L-pell=Arrét dans
P.O.> état initial=
F

I
i [<=Arret
obtenu=

A7)
<Mis dans état]...
paticulier>

A

= .
<Préparation
pour remise
en route=

(D) procédures de défaillance

2.3 Le Grafcet

Ce diagramme fonctionnel, le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etapes
Transitions) permet de décrire les comportements attendus de I|'automatisme en
imposant une démarche rigoureuse, évitant ainsi les incohérences dans le fonctionnement.

Le GRAFCET se compose d'un ensemble :
- d’étapes auxquelles sont associées des actions,

- de transitions auxquelles sont associées des réceptivités,
- de liaisons orientées reliant les transitions aux étapes et inversement
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2.3.1 Les étapes
L'étape est représentée par un carré.

Symbole complet :

r Lors du déroulement du processus, les
étapes sont activées les unes apres les
autres. Parmi les étapes, certaines sont
initialement activées au début du
e - fonctionnement, on les appelle les étapes
j | initiales

2.3.2 Les actions associées aux étapes :
A chaque étape peuvent étre associées une ou T T
plusieurs actions. Elles traduisent ce qui doit étre fait
ou commandé a chaque fois

Une seule action
Plusieurs actions ! |

Remarque : ! i
Une étape peut ne comporter aucune action. C’est T Ty
souvent le cas des étapes initiales. Il peut aussi s’agir d’étape d’attente

2.3.3 Les transitions

La transition indique la possibilité d’évolution du '
cycle. Elle est soit validée, soit non validée. Une !
transition entre deux étapes se représente par une |
barre perpendiculaire aux liaisons orientées. i '

2.3.4 Réceptivité associée aux étapes

2.3.5 Liaison orientée

Une liaison orientée relie toujours une étape a une transition et inversement. Les liaisons
du haut vers le bas ne comportent pas de fleches. Dans le cas contraire, il faut en
utiliser.

2.3.6 Régles de syntaxe

L'alternance étape-transition et transition-étape doit toujours étre respectée quelle que
soit la séquence parcourue.

[ 10 L
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Monter
ph R /l\

Descendre

pb
—
@ m marche

Figure 1 Poinconneuse

Etape .
transition

mnitiale |
|% 0 ATTENTE réceptiviteé

L morche‘ﬁE/;;;I;I;F haute

1 DESCENDRE

Etape L position baosse

2 MONTER
A3

1 position halXe )
Arc Action
orienté associee

Figure 2 Grafcet de la poinconneuse

2.3.7 Les actions

Les actions continues

e Type N Une action continue ou «normale» ou «non mémorisée» n'est exécutée que si

I'étape n associée est active

e Type D (Delay) '

e Les actions mémorisées

Une étape a action mémorisée permet de mettre la sortie correspondante dans un état
spécifié lors de son activation. Sa désactivation ne remet pas la sortie associée a son état
d'origine : le passage dans un autre état de cette sortie devra étre décrit explicitement par

une autre étape.

S
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e Qualificatifs d'action

Selon le logiciel utilisé il peut exister d’autres types d‘action :

Qualificatifs
Qualificatif
P1 -
None
N N - Normal
= R - Raz I'action précédente
S S : Mémorise I'action qui sera désactivés par une etape "R"
L L : Action temporisé, le temps est défini ou dans une variable
D D : Action retardé, le temps est dé&fini ou dans une variable
P P - Action ne dure d'un tour de scrutation
D5 DS: Action retardé puis mémorisé, désactivé par une étape "R"
EP? Action sur front montant, s'exécute en premier, "Equivalent a l'activation du PL7"
PO PO: Action sur front descendant, s'exécute en dernier "Equivalent a la désactivation du PL7"

2.3.8 Divergence et convergence en ET (séquences simultanées)

13

1%

14

16

10
4
11
12
-E
10 ke

Divergence en ET : lorsque la transition A est franchie, les étapes 11, 13 et 15 sont

actives.

Convergence en ET : la transition B sera validée lorsque les étapes 12, 14 et 16 seront
actives. Si la réceptivité associée a cette transition est vraie, alors celle-ci est franchie.

REMARQUES :

Aprés une divergence en ET, on trouve une convergence en ET.

12 L
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Le nombre de branches paralléles peut-étre supérieur a 2.
La réceptivité associée a la convergence peut-étre de la forme = 1. Dans ce cas la
transition est franchie des qu'elle est active.

2.3.9 Divergence et convergence en OU (aiguillage) 20

Divergence en OU : I'évolution du systéme vers une branche
dépend des réceptivités A et B associées aux transitions.
Convergence en OU : aprés |'évolution dans une branche, il y a

convergence vers une étape commune. 21 22

REMARQUES:
A et B ne peuvent étre vrais simultanément (conflit).

Aprés une divergence en OU, on trouve une convergence en OU.,

A ;. N 23 24
Le nombre de branches peut-étre supérieur a 2.

La convergence de toutes les branches ne se fait pas
obligatoirement au méme endroit.

25
2.3.10 Les régles d’évolution :

Le Grafcet fonctionne en suivant 5 régles d'évolution :

Reégle N°1: s
20

L'initialisation précise I'étape ou les étapes actives au début
du fonctionnement. On la repere en doublant les c6tés des symboles
correspondants. Il peut y avoir plusieurs étapes initiales dans un grafcet.
Remarque : Les étapes initiales sont activées inconditionnellement en début de
cycle.

Régle N°2:

Une transition est soit validée, soit non validée. Elle est validée lorsque toutes
les étapes immédiatement précédentes sont actives.

Elle ne peut étre franchie que :

Lorsqu'elle est validée, et que la réceptivité associée a la transition est vraie.

Regle N°3 :

Le franchissement d'une transition entraine I'activation simultanée de toutes
les étapes immédiatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes
immédiatement précédentes.

Régle N°4 :

Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément
franchies.

Regle N°5 :

Si au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre activée et désactivée
simultanément, elle reste active.

Remarque : la durée de franchissement d'une transition ne peut jamais étre
rigoureusement nulle, méme si d'aprés les régles 3 et 4, elle peut étre rendue
aussi petite que possible. Il en est de méme de la durée d'activation d'une étape

13 L
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2.3.11 Illustration des régles du grafcet

Régle n°1 : Situation initiale

Regle n°3 : Evolution des étapes actives

S S O 9
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Regle n° 5 : Activation et désactivation simultanée d'une étape

2.3.12 Exemple

Chariot

Cahier des charges :

- L'appuie sur « m » commande le
déplacement des chariots vers la
droite (D1 et D2) jusque b1 et b2.

- Quand les deux chariots sont arrivés
alors le chariot 1 repart vers la
gauche jusque al

- Puis le chariot 2 repart vers la
gauche jusque aZ2.

- Lorsque l'on appuie sur « m » le
cycle recommence

. Gl Dl'_

al bl
—& —
m

10
|
11 15
3 g
it
.

[ 15 L
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2.3.13 Chronogrammes d’un systéme séquentiel

MO

DE

o

DEGV

=
—

(=]

DEPV

= |
>

MO.GV

Cy

Dcy

b1l

b2

%X0

%X1

%X2

%X3

MO

DE

GV

PV

RB

16 L
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IIT Le logiciel

Control Expert est intégré dans la suite Ecostruxure, ce logiciel est la suite du logiciel
UNITY. C’est un logiciel professionnel de Schneider permettant le développement de
programmes et |I'exploitation des automatismes Modicon : M340, M580.

Control Expert possede :

e 5 langages de programmation IEC61131-3 :
o Langage a Blocs Fonctions (FBD :Function Bloc Diagram)
Langage Ladder (LD)
Langage List (IL)
Langage Littéral Structuré (ST)
Diagramme Fonctionnel en Séquence (SFC : Sequential Fonctionnal Chart,
grafcet)
e Librairies de Blocs fonctions (DFB) personnalisables.
e Simulateur sur PC avant la mise en service.
e Test et diagnostic intégrés.

@)
@)
@)
@)

Ergonomie du logiciel

A 'ouverture du logiciel, une fenétre principale s’‘ouvre contenant :
e La barre d’outils
e La zone projet
e La fenétre de visualisation
e La barre d'état

B Unity Pro XL : TP2 INTRO_PLTVL = e =
Fichier Edition ~ Affichage ~Services  Outils  Génération  Automate Mise au point ~Fenétre  Aide
A=zEE @ ElEEEEERE.] - m M =8m T8
® @
[Navigateur du projet E]
Ty vue sructrcle 0 Bus automte =Ter=]
= Bl o] exc3_1 <SR> : [MAST]
[T T T o T =T ol T T o1 =T - S
[ kel exoz 2 <SR- : [MAST]
NOCD40L.2 1
s o0 1632 — 1|2‘3‘4|5‘6‘7|8‘9|10‘11-
31 BMX DDO 1602 2 =
1 r | ex03 3 <SR> : [MAST]
3 Types donnces derivés 2BV ES 1 [ 2] s a[ s e[ 78] o] w]mn
b T_M_NOCOAD1_2_IN —
& T_MNoCo401_2_ouT 4 bpod [ 1
(21 Types FB dérivés 1] 3 4| — .
&Y Variables et in 5 2 one
—{ 4 — TON
6 5 3 siof
— bpgen1 VGEN1
7 P . e
—{ 6 —
s [ 5 eade el
L ||| O Editeur de données
|—] | Varizbles | Types DOT [ Blocs fonction [ Types DFB
Fitre S
1 Non G F e
11/ [ tom Tipe v Admsse v Valew Commertaie =
| ® bpacdeft | EBOOL
1 ® bpgenl | EBOOL
(] # bpgen2 | EBOOL
3 | EBOOL
EBOOL
EBOOL
EBOOL ,
EBOOL H 4
Ligne d’état
EBOOL
EBOOL
EBOOL
Evénements EfS
£3 Tables d'animation L s : fmn
Table - -
[0 Ecrans d'exploitation = 8] Ecren ce 1. [ Busauto.. [ KglCommande. | Eolaad 5 <s.. | Eal o3 6 <5.. o exo3 7 <5.. [ Eafewod 8 <. [ Eol exod 1 5. [ plewod 2 <s.. | Bal o3 3 <5... WlEctowrdo o
|
=
[
\ Génération {__Impoter/amatter Evour dtisatoor Evénement dhistoriaus FDT Recharsher Remplacer

[Mode Lecture/Ecriture IHM [RS8 [GENERE] A2 s

Prét
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3.1 Navigateur de projet

C’est |'éditeur qui permet de naviguer a l'intérieur du projet :

Navigateur du projet (= =)

lEa Vue structurelle /‘J CO n fl g u ra t | 0 n
a injection mold'l_rlg machine .
Gt G son — materielle

------ %% 0:PLCbus
------ % 3 : CANopen
7] Types données dérivés ‘

Bloc Fonctions

o [2] Types FB dérivés
{3 Variables et instances FB
: Variables Elé =

Variables élémentaires et

Variables blocs Fonctions

complexes

Variables dérivées
Wariables de DDT d'équipement \l
2 Variables dérivées EfS
------- & Instances FB élémentaire
------- I Instances FB dérivé /
Mouvement . . 7
S s Configuration Réseaux

5.£3 Programme

. —
(] Evénements TIMER SeCtlonS et sous
) T e sections de

m— Ecransd'a%' i
& Documentation

Table d’animations \‘ Ecran d’exploitation

Commande d’'axe

LS

&

3.2 Configuration matérielle :

La configuration du matériel utilisée dans I'application se fait en double cliquant sur les
emplacements du rack

=E Le premier module, l'alimentation, est toujours placé par

|| DDI | DDO ,
207K défaut et au 1¢" emplacement.

Il faut ensuite renseigner les autres cartes a chaque

emplacement.

0 Bus automate

Bus: 0 [BMXPMWJU 0250 v‘—{ Version CPU

“ l!.n — E il =
Noc | poi'| bpo ! l

T | Rack 6 positions |

| 16 sorties TOR ‘

Alimentation I 16 entrées TOR |

l Coupleur Ethernet |

‘ CPU 34100 |

[ 18 L




N | -. R2.9 BUT1 Automatisme Auto2

3.3 Les variables
3.3.1 Les variables d’entrées sorties

La déclaration des mnémoniques peut se faire a partir du menu configuration
matérielle ou dans le menu variable :

Menu configuration matérielle

B2 0.2: BMX DDI 1602 [=@][=]
Dig 161 24 Vdc Sink.
[ Ewx DDl 1602 ™ Descrpion | |1 Meémoie | | Ob#pts J'E/S
B Voie 0 — — b q ]
By Voie 8 Création vanable 4E/5 Commentaire
Préfise pour nom: L
Tupe: : 3 | @022 bpgen:  EBOOL
Onglet ObJetS 7 |#023 bpgend | EBOOL
5 |#024  bpedl E5O0L
Cemmentae: E/S B [7025  saimenay  EBOOL
7 | @026 soltost E5O0L
Dibjets JEIS g 3027 selauto EBOOL
v o 5 | %028 soimanass | EBOOL
o [:s 0 [ #0249 bpacden | EBOOL
Configuration: [El=kw [C]#K0 [C]%KF [ gaieotionnertout 17| #0210 intersurv EBOOL
Systéme [ LI N Y EBG0L
i 13 | #0212 pel E5O0L
e s LESN ETPNE] gsz EBGOL
Faramére: (e [ v 2 T8 |E0214  pes EB0L .
Commande [Tt [0 [ s & 1s EBGGL Renselg ner le
Implicites: W [Csw [F]%0 [C]xF [C]=ERR o . / 7 -
Propriétés des d < bpgenl
_Z i Db [ore e r;‘pr;u‘esle? onr‘1ees pgen /\ mnemoniaue
o ; ributs généraux /
COC h er / OI et & jour grille MNom Valeur i
J bogent
Commentairs =
Adresse %0.20
Filtrer sur [utls tion Adresse 984
RAN Programme ]
Valeur
Alias pour
< Donnée globale NOMN
Froprétairs
Temn Cconni R
k] m 3
3.3.2 Menu Variable
Variables | Types DDT | Blocs fonction | Types DFB
Filtre = ——
(Y& rm@F IEDT [F1DDT
Noem v Type = Adresse Valeur Commentaire - Horodatage
@ bpgeni EBOOL %1020 Avcun
& bpgen2 EBOOL %021 Auscun
& bpgend EBOOL %10.2.2 Aucun
@ bpgend EBOOL %023 Aucun
& bpval EBOOL %024 Aucun
& salmanav EBOOL W25 Aucun
@ seliest EBOOL %I0.26 Aucun
@ selauto EBOOL 027 Aucun
@ selmanass EBOOL %028 Aucun

Les entrées sorties TOR utilisées sur nos maquettes sont des variables élémentaires
de type EBOOL.

3.3.3 Les adresses

Une entrée va s’écrire par exemple 0/0]: . 2 (/)I\

Numéro de la voie
Numéro de I'emplacement
Numéro du rack
Entrée
Variable Modicon

[ 19 L
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3.3.4 Les variables élémentaires

Les types de variables élémentaires_(EDT, Elementary Data Type) définis par la
norme IEC 61131-3

Nom du type Description Format (bits) Valeur par
défaut
BOOL Booléen 1 0 (=False)
EBOOL Booléen avec 3 0 (=False)
détection de
fronts et forcage
INT Entier 16 0
DINT Entier double 32 0
UINT Entier non-signé | 16 0
UDINT Entier double non | 32 0
signé
TIME Entier double non | 32 T=#0s
signé
représentant une
durée
DATE Date 32 D#1990-01-01
TOD Heure du jour 32 TOD#00:00:00
DT Date et heure 64 DT#1990-01-01-
00:00:00
REAL Nombre reel 32 0.0
STRING Chaine de 16
caractere
BYTE Octet 8 0
WORD Mot 16 0
DWORD Mot double 32 0

3.3.5 Les variables dérivées

Les variables dérivées sont des variables créées a partir de types de données dérivées.

> Les types de données dérivées (DDT, Derived Data Type) : ces types sont

créés par |'utilisateur. Il existe deux sortes de DDT :

@)
O

les tableaux qui sont des regroupements de variables de méme type,
les structures qui sont des regroupements de variables de types
différents.

Ex : on souhaite utiliser une variable contenant deux champs distincts :

- MOTEUR <Struct =
& courant UINT
& tension BYTE
-

=@ moteur_convoyeur MOTEUR
& courant UINT
& tension BYTE

L

Création du type Moteur et des champs

courant et tension

Création de la variable moteur_convoyeur de

i type MOTEUR

[ 20 L
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La variable pourra étre modifiée en renseignant les champs :
moteur_convoyeur.courant : =52
moteur_convoyeur.tension :=24

> Les types de données dérivées d’entrées/sorties (IODDT, Input/Output
Derived Data Type) : ceux-ci sont prédéfinis par le constructeur et rattachés
aux cartes métier, cartes spécifiques que I'on peut trouver sur le rack (carte
de pesage, carte de commande d’axe,...).

> Les types de données dérivées d'équipement (DDT d’équipement,
Derived Data Type) : ces types sont créés par le fabricant pour l'utilisation de
variables dérivées (tableaux, structure) de cartes spécifiques.

Lors de la création d’un programme en SFC, le logiciel crée des variables Dérivées DDT
de type SFCSTEP_STATE pour chaque étape de grafcet.

- @@ S 1.1 SFCSTER... S_1_1.t correspond au temps d’activation de |'étape
&% TIME C’est une variable de type TIME (T#)
&% BOOL
& @ tminEr BOOL S_1_1.X est un booléen qui vaut true lorsque I'étape
B @ tmaxEr BOOL

est active
S_1_1.tminErr et tmaxErr sont des booléens qui passent a true lorsque le temps dépasse
le temps de contr6le min ou max.

3.4 Les fonctions

Trois types de foncions existent :

3.4.1 Les fonctions élémentaires (EF, Elementary Function) qui
possédent 32 entrées maximum, une seule sortie et pas d’'état
interne.

st de swsie de fonction: eectn de e FF8 =
apD | Par exemple le Bloc ADD

VEF [TIEFR [0FE

— 1M1 ouUT —
—IN2

que l'on insére dans le programme en sélectionnant
I'assistant de saisie de fonction

3.4.2 Les blocs fonctions élémentaires (EFB, Elementary Function
Block) qui possédent jusqu’a 32 entrées, 32 sorties et des états
internes.
TRIGGER 0 _
: TRIGGER | Par exemple le Bloc TRIGGER que I’'on insére dans le
- —ok  RisE— - programme en sélectionnant I'assistant de saisie de fonction
ot comme le cas précédent et que I'on « instancie » (trigger_0

par défaut)

[ 21 L
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3.4.3 Les blocs fonctions dérivés (DFB, Derived Function Block) qui
possedent jusqu’a 32 entrées, 32 sorties et des états internes.
Gestion mode suts O _ Ceux-ci sont créés par |'utilisateur dans un projet,

Gestion_mode auta | mais pourront étre placés en bibliothéques et

. we_volet|—voLET_auTo  €XPOrtés pour pouvoir étre utilisés dans d’autres
hr_cuverture : prOjetS.

hr_fermeture

Par exemple le Bloc Gestion_mode_auto développé par un utilisateur que I'on insére dans
le programme en sélectionnant |'assistant de saisie de fonction comme le cas précédent
et que I'on « instancie » (Gestion_mode_auto_0)

Nom - N® Type -

Avant d’appeler ce bloc, il aura fallu au préalable créer le ke I T
type dérivé : o oo -

@ hr_fermeture 3 TOD

093 :sorlies>

@ cde_volet 1 BOOL
Les sections de programme traduisant le comportement o) <ot
du DFB pourront étre écrites dans I'un de ces 4 langages : L e
Ladder Diagram (LD), Structured Text (ST), Instruction s -

List (IL), Function Block Diagram (FBD).

Les EFB et les DFB devront étre instanciés pour pouvoir étre utilisés dans une application.

Pour résumé :

— =
f' Types de -\\'I
données |
7
e -
[ variables : | Blocs fonction |
EDT DOT DFB
Famille | Définition EFB Blocs fonctions &lémentaires (Elermentary function bloss) écrits en langage C, il
EDT Types de données élémentaires (Elementary data types) tels que : gont constitués -
& Bool, » devariables dentrées,
& It & devariables internes,
® Byte, & devariables de sotties,
® Word, s d'un algorithme de tratement.
» Dword, - ™ " - -
® cto DFB Blocs fonstions utilisateurs {Derived function blec s) écrits en langage
d'automatisme (Litteral Structure, Liste d'instructions, etc..), ile sont constitugs
DOT Types de données dérivés (Derived data types) tels que . de \.rariables(d'entrées ' ' »
» tableaux, guicontiennent des éléments de méme type: o devariables intemes '
+ tableau de Bool (tableau o'EDT), ) -
o tableau de tableawnt (fableau de DDT), ® devariables de sorties,
+ tableau de structures (tableau de DOT) ® d'unaigorithme de traftement.

» structures, gui contiennent des éléments de type différents :

e structure de Bool, Word, ets.. (structure o'EDT),

» structure de tableaux, structure de structures, structure de
tableauxistructures (structure de DDT),

e structure de Bool, tableaux, efc. .. (structure 'ECT et DDT),

e structure concernant les données d'entréeséorties (structure d'10DDT),

e structures contenant des variables restituant les proprigtés et 'état d'une
actionou transitiond'undiagramme fonctionnel en séguenc e (Sequential
Function Chart).
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3.5 Lelangage de programmation Ladder

3.5.1 Description

Ouverture d'une section

La création d’'une nouvelle section se fait en sélectionnant nouvelle section de

I'onglet section du navigateur de projet

Nouveau - ﬁ
Général |1 e Création d'une nouvelle section
Nom : h 1
re—r—— Nouveau u
Langage : Protection : M" Local C°"d"°" \_r‘
(won - Vaatle
Nom: auto D
Commentaire: T
Cette section sera exécutée sila forcée.
[ OK = ] | Appiquer ] [ Pide variable « auto » est active
[ ok ][ Anouer fopiquer | [ Aide
t [ 2 | 3 [ &« [ s | 6 [ 7 [ 8 | o |
1
" | |Desciption des TESTS | |Descripuan des ACTIONS
2
—r
Ju . ]
X bFl,gEiﬂ ‘L Commentaire J
J [
4 .
o Action
Association de plusieurs Opération
5 entrées TOR
[ bpgen2 bpgen3
6 |7 1 I
= —1 11
bpgen
7 I
O /] .
Action inconditionnelle Action
8
= Operate
9
10
(D Bloc Fonctionnel Tempo
11 - TON
— Bloc Fonctionnel
TON_0
12
J TON
13 EN ENOL
. bpacdef1
14 N N Q
15 wsHPT  ET-
3.5.2 La barre d’outils :
OFER COHP G [ b,
R A4t COSREGHHC| - L EH > | KAR 4| & |
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3.5.3 Les outils de tests TOR:

® 006 @
14 P

: Détection si entrée NL1

: Détection si entrée NLO

: Détection du front montant

® © © O

: Détection du front descendant

3.5.4 Les outils d’action TOR :

O 060 ® 6 6 0
{(r &R FE N WO

: recopie du test (sortie NL1 si test vrai)

: recopie de l'inverse du test (sortie NLO si test vrai)

: action de mémorisation Set > NL1

: action de mémorisation Reset > NLO

: bobine de détection de front positif

: bobine de détection de front négatif

QO ©® ® ® ® © ©

. arrét du programme

: appel d'un sous-programme

OPER CONP
3.5.5 Les blocs compare et operate = B

@ : Il s’agit d'un bloc opération qui permet des affectations de
variables non booléennes ou instructions écrites en Structuré

@ : Il s’agit d’un bloc de comparaison pour tester des expressions de
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O © 0
= s

@ : Assistant de saisie de bloc Fonctionnel

® : Permet de sélectionner une donnée de la table des variables

® : Ouvre I'éditeur du navigateur de bibliothéque de type

3.5.6 Les outils de sélection

@ @ @ 3.5.7 Les actions de controdle

2 JL: <®

n-1
Yn—l .
Xn n
Yn

n+1

I’étiquette (dans la section courante)

® : Force le retour au programme appelant

@ : Il s'agit d’un repére (destination du saut)

@ : Si I’état de la liaison a gauche est 1, un saut est exécuté jusqu’a

3.5.8 La traduction d’un grafcet en ladder

Le ladder peut étre utilisé pour coder une application séquentielle décrite a I'aide d’un

grafcet.

La solution suivante permet de respecter les 5 regles du grafcet

ri

r2

L'équation logique du franchissement de la t

Yn-1= Xn-1. rl

L'équation logique de I'étape Xn :

Xn =Yn—1+Xn.Yn

La solution consiste alors a coder :

1- en premier dans la section toutes les
équations logiques de franchissement

2- toutes les étapes en fonction des
équations de franchissement

3- toutes les actions a la fin en fonction
des étapes

Y¥n-1

Xn-1 R,
_|| |
I I
Xn Ra
_4| [
I [

[l Yn-1

“VI'I

I
_I}:n |‘r’n.

[
Xn+1 YN+l

P

VA o ¢

xn+1

[ 25 L




. B -. R2.9 BUTI

Automatisme Auto2

3.6 le SFC (Diagramme Fonctionnel en Séquence)

Une section SFC contient les objets de création de programme suivant :

< Etape

% Macroétape

« Transition

< Saut

« Liaison

< Divergence en OU
< Convergence en OU
« Divergence en ET

Convergence en ET

*

Etape
initiale

VGEN1

fm bpgen2

VGEMNZ

fm bpgend

toujours vrai

Convergence

5_3_1
fm bpgend /[ Commentaire ]
t3_1_2]5 -\
R
; VGEN3
‘ 532 ‘ 535 ‘L
\\/
fm bpgen3
t3.2.3

t3 5.6 \L

en ET

transition ]

gynchronisation

3.6.1 Le codage des transitions

Il existe deux types de transition :

->Variable

Propriétés des transitions @

Condtion de transition | Commentaire

[E] Inverser condition de transition

Type de condition de transition
@ Section TRANSITION @ Varzble

Variable BOOLEENNE, valeur ou repére

bpgenl - Q

QK ][ Annuler ][ Appliguer ][ Aide ]

5_3_4 et 5_3_6 étapesde

Divergence
en ET

- Section transition

Propriétés des transitions

Condition de transttion | Commentaire

[ Inverser condtion de transition

Type de condition de transtion
@ Section TRANSITION () Variable

Section TRANSITION

11 2] ~ | Editer
= | | 1 2 3 | 4 5
—
bpgen1 12
2 PI { )
[ \ .
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3.6.2 Le codage des a
]

Propriétés Etape: 512

Général | Agtions | Commentaire

Nem détape

] Etape initiale

ctions

Temps de contréle et retard

(@ Varizble ‘'SFCSTEP_TIMES

[l izimum
7] Minimum

Retard

@ Valeurlitérale

3
o
a

[ ok ][ Aoner ]| Aopiaver | |

AN

/[ A cocher si étape initiale

Les actions peuvent étre codées en commandant une
variable ou en créant une section

Dans les deux cas il faut utiliser un qualificatif

Propriétés Etape: 512 Propriétés Etape: 5.1 2
Général | Actions | Commentaire Sépdal] Actont | Conpepiais

Aualfisatf ;r;"':fjeur Variable -I;ﬁ‘vj'::ab\e © Section Qualificatif I;rifleur Variable iif::i:r:ab\e @) Section

VGENT - bl cde_moteur -

. SO

Vers le haut Vers le haut
Vers le bas Vers le bas
Initialiser |a recherche pour la varable sélectionnés. ] [ Editer la section daction ]
Appliquer fide oK | [ Amnuer ] [ Appliquer | [ Ade
Les qualificatifs

P1 hd

None

N N : Normal

R R : Raz I'action précédente

S 5 . Mémorise l'action qui sera désactivés par une étape "R"

L L - Action temporise, le temps est défini ou dans une variable

D D : Action retardé, le temps est dé&fini ou dans une variable

P P : Action ne dure d'un tour de scrutation

DS DS: Action retardé puis mémorisé, désactivé par une étape "R"

EM: Action sur front montant, s'exécute en premier, "Equivalent a I'activation du PL7"
PO PO Action sur front descendant, s'exécute en dernier "Equivalent & la désactivation du PL7"
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3.7 Le langage littéral structuré

Le ST (langage littéral structuré) est un langage évolué de type algorithmique, il est qualifié
de « textuel » par opposition aux langages « graphiques » comme le ladder ou le SFC.

Il se programme sous forme de phrases et contient un certain nombre d’instruction.

Ce langage est particulierement bien adapté a la programmation de fonctions
arithmétiques, et pour la gestion des communications.

Il ressemble beaucoup au langage « C ».

3.7.1 Les instructions de base
VGEN1 :=%m1 ;

INSTRUCTION SUR LES BITS VGEN2 := not bpgen2 ;
:= pour une affectation VGEN3 := bpgen2 or bpgen3 and bpgen4 ;
NOT, OR, AND, XOR, SET, RESET _ .
RE : Front montant Equivalent a :
FE : front descendant
_ VGEN3 := bpgen2 or (bpgen3 and bpgen4) ;

INSTRUCTION DE COMPARAISON VDEF1 := %MW10>20 ;

- T } VDEF2 :=%MW15=%MW6 ;

3.7.2 Les structures de base

STRUCTURE INCONDITIONNELLE
Une suite d'actions séparées par des ";"
<Action>;<Action>; <Action>;
<Action>;
<Action>;
Une action finit toujours par un ";"

STRUCTURES CONDITIONNELLE

IF A>B THEN

IF <condition> THEN SET(VDEF3) ;
<programme> END_IF ;

END_IF;

IF <condition> THEN —_— IF A>B THEN
<programme> C :=SIN(A) * COS(B) ;

ELSEIF <condition> THEN B :=SUB (C,A) ;
<programme> | ELSEIF A=B THEN
<programme> C :=ADD(A,B) ;

ELSE ELSE C :=DIV(A,B) ;
<Programme> END_IF ;

END_IF; —
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STRUCTURES ITERATIVES
WHILE <condition> DO
<programme>
END_WHILE;

REPEAT
<programme>

UNTIL <condition> END_REPEAT;

STRUCTURE REPETITIVE

X:=1;

WHILE X<= 100 DO
X :=X+4;
END_WHILE ;

X:=1;

REPEAT X :=X+2 ;
UNTIL X>=101
END_REPEAT ;

FOR <indice>:=<valeur départ> TO <Valeur arrivé> DO

<programme>
END_FOR ;

SELECTION DE L'’INSTRUCTION
CASE <select> OF
1: <programme> ;
2: <programme> ;
3,4: <programme> ;
ELSE : <programme> ;
END_CASE ;

AUTRES INSTRUCTIONS

FOR i :=1 TO 50 DO
C :=C*COS(B) ;
END_FOR ;

CASE %MW52 OF
12: C :=C0OS(B) ;
2: C:=COS(A) ;
3,4: C:=COS(A)*10 ;
ELSE C :=0;
END_CASE ;

Il existe de trés nombreuses instructions permettant de manipuler les bits, mots, tableaux,

modules métiers,...

3.7.3 Le menu

ONONONONO

S P b [ a] [ AT e

R

: Instruction IF

: Instruction FOR

: Instruction REPEAT

)
@
@ : Instruction WHILE
@
®

: Instruction CASE
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L'assistant de saisie permet d’appeler les blocs fonctionnels.

e Compteur CTU

= (X %
CTU_I;) -(Etéﬂ;o(ofngL ), Les champs BOOL ou INT sont a
P\/ := (¥INT*) ’ compléter avec vos variables

Q => (*BOOL*),
CV => (XINT*));

e Tempo TON :

TON_O (IN := (¥*BOOL*),
PT := (*TIME*),
Q => (*BOOL¥),
ET => (*TIME*));

e Conversion REAL en DINT :
(*DINT*) := REAL_TO_DINT (IN := (*REAL*));
e Ecriture sur un périphérique ou objet distant
WRITE_VAR (ADR := (*ANY_ARRAY_INT*),
OBJ := (*STRING*),
NUM := (*DINT*),
NB := (XINT*),

EMIS := (*ANY_ARRAY_INT¥*),
GEST := (*ANY_ARRAY_INT*));
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NOTES :
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