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Ressemé

Dans ce mémoire, nous avons expliqué les automates programmables
industriels et leur importance dans le domaine industriel, nous avons
également expliqué comment convertir des graphes en langage de
programmation Lader, puis nous avons programme l'automate
programmable PLC Schneider. Ces exemples sont : (Monte-charge
industriel, élévateur a quatre étages, machine de mélange et de
remplissage de liquide, pulvérisateur agricole ondulé automatique.)

Mots clés : Grafcet, APl ,Zelio Soft 2
Abstract

In this memory, weexplain the industrial programmable controllers and
their importance in  the industrialfield. Wealsoexplained = how
wecanconvert graphs to the Laderprogramminglanguage, and thenwe
program  the PLC  Schneider  programmable logiccontroller.
Theseexamples  are:  (Industrialgoods  lift,  four-storeyelevator,
liquidmixing and filling machine, automaticwavy agricultural sprayer.)
Keywords: Grafcet APl Zelio Soft 2
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Introduction générale

Ls’objectif du développement de la recherche scientifique dans tous les domaines est

d’aboutir aun progrés technologique voué principalement au bien étre de 1’humanité. Par sa
nature dechercher a avoir la quantité, la qualité, le confort avec le minimum d’effort et du cot,
I’hommea commencé a réfléchir, a concevoir et a réaliser des systémes autonomes qui peuvent
luiassurer tout dont il a besoin. Par conséquent, les outils et les appareils & énergies
musculairesactionnés par des opérateurs sont remplacés par leurs équivalents a énergies
électriques,mécaniques ou hydrauliques. La substitution d’opérateurs par ces systemes

définitl’automatisation.

Les progrées technologiques de ces derniéres années ont abouti au développement des automates
programmables industriels (En anglais : Programmable Logic Controller (PLC)) et a une

révolution conséquente de I’ingénierie de contréle/commande.

Actuellement, 1’industric des automates programmables connait un développement
technologique remarquable, et suivant le béme technologique des systémes a microprocesseur.
Ces avanceées affectent non seulement la conception des automates programmables, mais aussi
I’approche philosophique de I’architecture du systeéme de controle. Ces améliorations, en point

de vue matérielles, ont touchées :

« Le temps de traitement et d’exécution plus rapide.

¢+ Lastructure et codt optimisées avec un nombre d’Entrées/Sorties assez important.

¢ Les interfaces intelligentes d’E/S basées sur microprocesseur ont étendu le traitement
distribué.

« Les modules d’E/S distants (remote input/output modules). Comme les avancées
matérielles, les avancées logicielles.

% Les petits automates ont regu des instructions puissantes, qui élargissent le domaine
d’application de ces petits automates.

¢+ Les diagnostics et la détection des pannes ont été étendus a partir des diagnostics simples
du systeme, qui diagnostiquent les dysfonctionnements de 1’automate et celle du
processus.

¢ Les calculs en virgule flottante ont permis d’effectuer des calculs complexes dans des

applications de contrdle nécessitant un calcul statistique, un équilibrage...etc.
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<> Les instructions de traitement et de manipulation des données ont été améliorées et
simplifiées afin de prendre en charge des applications complexes de controle et d’acquisition de

données impliquant le stockage, le suivi et la récupération de grandes quantités de données.

Ce mémoire est une introduction a la programmation des automates, vise a faciliter la tache des

ingénieurs qui entrent en contact avec les automates pour la premiere fois.
A cet effet, le présent mémoire est divisé en quatre chapitre tels :

La premiére chapitre est une introduction sur les automates programmables industriels, leurs

architectures, leurs fonctionnement, et les différentes caractéristiques des APIs...etc.

La deuxiéme chapitre sera consacrée a 1’étude des différents types d’Entrées/Sorties, et leurs

connexions...etc

La troisiéme chapitre sera consacrée a la programmation des API. Dans cette partie on a
présenté les fonctions les plus utilisées tels que les fonctions logiques, temporisation, comptage,
régulation...etc. Chaque fonction sera montrée en quatre langages Ladder, FBD , LIST et
Grafcet.

Dans le dernier chapitre du mémoire, nous avons expliqué les grafcet et nous y avons appliqué
des exemples de la réalité et I'avons converti en langage de programmation Lader, puis nous

avons programmeé un Automate Programmable Industriel API Schneider.
Ces exemples sont :

1
2
3
4

Monte-charge industriel.

Ascenseur quatre étages.

Machine de mélange et de remplissage de liquide.

Pulvérisateur agricole péristaltique automatique.
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Chapitre I:  Généralité sur Automates Programmables Industriels (API)

1- Introduction :
Les Automates Programmables Industriels (API1) sont apparus aux Etats-Unis vers 1969 ou ils

répondaient aux désirs des industries de 1’automobile de développer des chaines de fabrication

automatisées qui pourraient suivre 1’évolution des techniques et des modeles fabriqués.

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
procedes industriels. Un automate programmable est adaptable a un maximum d'application,
d'un point de vue traitement, composants, language. C'est pour cela qu'il est de construction

modulaire.

Il est en géneral manipulé par un personnel électromécanicien. Le développement de I'industrie a
entrainer une augmentation constante des fonctions électroniques présentes dans un automatisme
c'est pour ca que I'API s'est substitué aux armoires a relais en raison de sa souplesse dans la mise

en ceuvre, mais aussi parce que dans les colits de cablage et de maintenance devenaient trop

élevés. [1]

2-Définition:[16]

Les automates programmables ont de nombreuses définitions. Toutefois, ils peuvent étre
considérés en termes simples comme des ordinateurs industriels dotés des interfaces
d’Entrées/Sorties et des fonctions spécialement congues. La figure I-1 illustrée le diagramme

conceptuel d’un systéme a base d’API

Processus Industriel

Automate Programmable
Industeriel

Figure I-1: System a base d’'un API [16]
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Aussi, il peut étre défini comme une forme spéciale de microprocesseur qui utilise une
mémoire programmable pour stocker des instructions et mettre en ceuvre des fonctions
telles que la logique, le séquencement, la temporisation, le comptage et résoudre
les opérationsarithmétiquesaussi que la fonction de communication afin de contrdler
des machines et des processus industrielles.
Les concepteurs des APIs ont préprogrammé les automates pour que le programme
de controle puisse étre entré d’une fagon simple, plutét d’une forme intuitive du langage.
Les entrées (capteurs tels que les commutateurs,etc.) et les sorties (moteurs, vannes, etc.)
du systéme sont connectées a ’automate chacune identifier par son propre adresse,

figurel-2.

Programme

}

Automate
Programmable s Sorties
Industriel

Entrées E

Figure I-2: Automate programmable industriel16]

Par la suite, ’opérateur introduit des séquences d’instructions, un programme, dans
la mémoire de I’automate. Ce dernier surveillé ensuite les entrées et les sorties en

fonction de ce programme et exécute les regles de contrdle pour lesquelles il a été
programmé.

3- Structure interne d'un automate programmable industriel (API):[3]

Les API comportent quatre principales parties (Figure 4.4) :

< Une unité de traitement (un processeur CPU);
< Unemeémoire ;
< Des modules d'entrées-sorties ;

< Des interfaces d'entrées-sorties ;
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< 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 l'interprétation et I'exécution des instructions programme. Les
instructions sont effectuées les unes apres les autres, séquencées par une horloge.
Deux types de mémoire cohabitent

- La mémoire Programme ou est stocké le langage de programmation. Elle est en général figée,
c'est a dire en lecture seulement. (ROM : mémoire morte)
- La mémoire de données utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement c'est la RAM
(mémoire vive). Elle fait partie du systéme entrées-sorties. Elle fige les valeurs (0 ou 1) présentes
sur les lignes d'entrées, a chaque prise en compte cyclique de celle-ci, elle mémorise les valeurs

calculées a placer sur les sorties[14].

Console de o Autre _
programmation IMPrMante g tomate Ordinateur

—

Modules A Modules
BiEntrec >’ Unite centrale \ Fe sortit

N Automate
programmable
4~

Capteurs Act'c;nn eur
de machine

Machine ou procédé

Figure I-3 : Structure interne d'un automates programmables industriels (API[5])
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4- Architecture des automates:
a. Aspect extérieur :[3]

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire. De type compact, on distinguera les
modules de programmation (LOGO de Siemens, ZELIO de Schneider, MILLENIUM de Crouzet
...) des micro automates. Il integre le processeur, I'alimentation, les entrées et les sorties. Selon
les modéles et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions supplémentaires (comptage
rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des extensions en nombre limité. Ces automates, de
fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande de petits automatismes. De
type modulaire, le processeur, I'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties résident dans des
unités separées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant le "fond de panier"
(bus plus connecteurs). Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou

puissance, capacité de traitement et flexibilité sont nécessaires.

" | TR S SS)

"
~
o
o
-
o
-
-
-
-~

32 4 7 8 9

Automate modulaire (Siemens)

Figure I-4 : Les automates compact et modulaire.
1 Module d'alimentation 6 Carte mémoire

2 Pile de sauvegarde 7 Interface multipoint (MPI)
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3 Connexion au 24V cc 8 Connecteur frontal
4 Commutateur de mode (a clé) 9 Volet en face avant
5 LED de signalisation d'état et de défauts

b. Structure interne :[4]

INTERFACES

BUS ENTREES Diétecteurs, pupitre ...

MEMOIRES H H

SORTIES »  Préactionneurs

& A

Unité centrale
(uP)

*

Module d'alimentation

Figure I-5: Structure interne[7]
Module d'alimentation : il assure la distribution d'énergie aux différents modules.

Unité centrale : a base de microprocesseur, elle réalise toutes les fonctions logiques,

arithmétiques et de traitement numerique (transfert, comptage, temporisation ...).

Le bus interne : il permet la communication de I'ensemble des blocs de l'automate et des

éventuelles extensions.

Mémoires : Elles permettent de stocker le systeme d'exploitation (ROM ou PROM), le
programme (EEPROM) et les données systéme lors du fonctionnement (RAM). Cette derniere
est généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en régle générale, augmenter la capacité

mémoire par adjonction de barrettes mémoires type PCMCIA.

Interfaces d'entrées / sorties : f Interface d'entrée : elle permet de recevoir les informations du

S.A.P. ou du pupitre et de mettre en forme (filtrage, ...) ce signal tout en I'isolant électriqguement

9
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(optocouplage). f Interface de sortie : elle permet de commander les divers préactionneurs et

éléments de signalisation du S.A.P. tout en assurant I'isolement électrique[5]
c. Fonctions réalisées :

Les automates compacts permettent de commander des sorties en T.O.R et gérent parfois des
fonctions de comptage et de traitement analogique. Les automates modulaires permettent de
réaliser de nombreuses autres fonctions grace a des modules intelligents que I'on dispose sur un
ou plusieurs racks. Ces modules ont I'avantage de ne pas surcharger le travail de la CPU car ils

disposent bien souvent de leur propre processeur.
Principales fonctions [2]:

Cartes d'entrées / sorties : Au nombre de 4, 8, 16 ou 32, elles peuvent aussi bien réaliser des
fonctions d'entrées, de sorties ou les deux. Ce sont les plus utilisees et les tensions disponibles
sont normalisées (24, 48, 110 ou 230V continu ou alternatif ...). Les voies peuvent étre
indépendantes ou posséder des "communs”. Les cartes d'entrées permettent de recueillir
I'information des capteurs, boutons ... qui lui sont raccordés et de la matérialiser par un bit image
de I'état du capteur. Les cartes de sorties offrent deux types de technologies : les sorties a relais
électromagnétiques (bobine plus contact ) et les sorties statiques (a base de transistors ou de

triacs).

Cartes de comptage rapide : elles permettent d'acquérir des informations de fréquences élevées
incompatibles avec le temps de traitement de I'automate. Exemple : signal issu d'un codeur de
position. Cartes de commande d'axe : Elles permettent d'assurer le positionnement avec précision
d'éléement mécanique selon un ou plusieurs axes. La carte permet par exemple de piloter un
servomoteur et de recevoir les informations de positionnement par un codeur. L'asservissement
de position pouvant étre réalisé en boucle fermée. f Cartes d'entrées / sorties analogiques : Elles
permettent de réaliser I'acquisition d'un signal analogique et sa conversion numérique (CAN)
indispensable pour assurer un traitement par le microprocesseur. La fonction inverse (sortie
analogique) est également réalisée. Les grandeurs analogique sont normalisées : 0-10V ou 4-
20mA.

10
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Autres cartes :

¢+ Cartes de pesage
¢+ Cartes de communication (Ethernet ...)

¢+ Cartes d'entrées / sorties déportées
5-Description des éléments d'un API:[6]

5-1- La mémoire:
Elle est congue pour recevoir, gérer, stocker des informations issues des différents secteurs du

systeme que sont le terminal de programmation (PC ou console) et le processeur, qui lui gere et

exécute le programme. Elle recoit également des informations en provenance des capteurs.

ne m ®I
e o
ns

Figure 1-6: La mémoire[5]

Il existe dans les automates deux types de mémoires qui remplissent des fonctions différentes :
- La mémoire Langage ou est stocké le langage de programmation. Elle est en général figée, c'est
a dire en lecture seulement. (ROM : mémoire morte)
- La mémoire Travail utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement c'est la RAM
(mémoire vive). Elle s'efface automatiqguement a l'arrét de l'automate (nécessite une batterie de

sauvegarde).

Repartition des zones memoires :

< Table image des entrées
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< Table image des sorties
< Mémoire des bits internes

< Mémoire programme d'application

5-2- Le processeur:[5]
Son role consiste d’une part a organiser les différentes relations entre la zone mémoire et les

interfaces d’entrées et de sorties et d’autre part a exécuter les instructions du programme.

Capteur

Table image des entrées

Actionneur

Table image des sorties

Figure I-7: Les interfaces d'entrées/sortie[7]
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5-3- L'alimentation électrique:
Tous les automates actuels sont équipés d'une alimentation 240 V 50/60 Hz, 24 V DC. Les

entrées sont en 24 V DC et une mise a la terre doit également étre prévue.[5]

6-communication:[12]

Liaisonparcable 1 PC de programmation.

2 Cable USB (SR2USBO01) ou cable liaison
série (SR2CBLO01) (2).

3 Module ZelioLogic compact ou modulaire.

4 PC de programmation avec technologie

Bluetooth intégrée (1).

5 Interface Bluetooth (SR2BTCO1) pour
module Zelio Logic (1).

ooomd

6 Module ZelioLogic compact ou modulaire.

7 Cable de liaison PC-modem SR1CBL03

8 PC de programmation.

9 Cable de liaison Interface Modem fourni

avec SR2COMO01(1).
13 10 Modem d’émission/réception de données
I
F—] e SR2MODO02 (1).

[,
== =

1 : 11 Liaison téléphonique ou radiophonique.

12 Interface de communication SR2COMO1.

13 Module ZelioLogic compact ou

modulaire.
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7-Critéres de choix d'un automate:

Le choix d'un automate programmable est en premier lieu le choix d'une société ou d'un groupe
et les contacts commerciaux et experiences vécues sont déja un point de départ. Les grandes
societés privilégieront deux fabricants pour faire jouer la concurrence et pouvoir "se retourner"
en cas de "perte de vitesse" de I'une d'entre elles. Le personnel de maintenance doit toutefois étre
formé sur ces matériels et une trop grande diversité des matériels peut avoir de graves
répercussions. Un automate utilisant des langages de programmation de type GRAFCET est
également préférable pour assurer les mises au point et dépannages dans les meilleures
conditions. La possession d'un logiciel de programmation est aussi source d'économies (achat du
logiciel et formation du personnel). Des outils permettant une simulation des programmes sont

également souhaitables. Il faut ensuite quantifier les besoins :

-Nombre d'entrées / sorties : le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le nombre de racks

dés que le nombre d'entrées / sorties nécessaires devient élevé.

- Type de processeur : la taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions spéciales

offertes par le processeur permettront le choix dans la gamme souvent trés étendue.

- Fonctions ou modules spéciaux : certaines cartes (commande d'axe, pesage ...) permettront de

"soulager" le processeur et devront offrir les caractéristiques souhaitées (résolution, ...).

- Fonctions de communication : I'automate doit pouvoir communiquer avec les autres systémes
de commande (API, supervision ...) et offrir des possibilités de communication avec des

standards normalisés (Profibus ...)[9]

8- Difféerents types de réseaux d'automates :[5]

8-1- Réseau en étoile:

Un centre de traitement commun échange avec chacune des autres stations. Deux stations ne
peuvent pas échanger directement entre elles (Figure 1-8). Exemple le réseau de terrain BITBUS
de la société INTEL

Avantages :

o Grande vitesse d'échange.

« Différent types de supports de transmission.
14
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» Pas de gestion d'accés au support.
Inconveénients :

o Colt global élevé.
o Evolutions limitées.

e Tout repose sur la station centrale.

Station centrale

]

Station Station Station Station
périphérique périphérique périphérique périphérique
APl Esclave 1 APl Esclave i

Figure I-8: Interconnexion par entrées/sorties déportees[5]

8-2- Réseau en anneau:
Chaque station peut communiquer avec sa voisine. Cette solution est intéressante lorsqu'une

station doit recevoir des informations de la station précédente ou en transmettre vers la suivante

(Figure 1-9).

Station Station Station Station
réseau réseau réseau réseau
API 1 API 2 APl i APIn

Figure 1-9: Topologie Anneau[5]
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Avantages :

 Signal régénéredoncfiable.

o Controle facile des échanges (le message revient a I'émetteur).
Inconvenient :

o Chaque station estbloquante.

o Une extension interrompe momentanément le réseau.

8-3- Réseau hiérarchisé:
C'est la forme de réseaux la plus performante. Elle offre une grande souplesse d'utilisation, les

informations pouvant circuler entre-stations d'un méme niveau ou circuler de la station la plus

évoluée (en général un calculateur) vers la plus simple, et réciproguement (Figure 1-10).

l ORDINATEUR l

'

MINI-
A“‘“‘f‘“t“ . ORDINATEUR ]
L
L Y Y
[Automate 2 ] [ Automate 3 ] [ Automate k ] [Automate n] [ Mini-ordinateur ]

1

Partie Opérative (PO)

Figure 1-10: Réseau hiérarchisé
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9-CONCLUSION [6]

L’automate est un bon produit, facile a programmer, a connecter, adapté aux conditions
industrielles. L’expansion considérable de ses possibilités, et celle corrélative de son marché, le

prouvent. Il ne faut pas vouloir en faire une solution miracle. Dans tous les cas :
une bonne analyse du probleme a résoudre ;

le respect des regles d’installation ;

un léger surdimensionnement pour préserver des marges de modification,

sont les conditions d’une implantation réussie, dont la durée de vie dépassera largement celles

habituelles dans le monde informatique, dont 1’ API est pour partie issu.

17
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1- Introduction:

Les modules d’entrées/sorties (I/O) dans un API sont des interfaces entre le system
(CPU) et le monde extérieur(processus). Leurs buts est pour permettre les connexions
des dispositifs d’entrées tels que les capteurs et les dispositifs de sortie tels que des moteurs. Le
présent chapitre donne un apercu sur les différents types d’entrées/sorties, leurs

connexions électriques et quelques interfaces spécieux utilisées dans un API.

2-Définition

Un module d’entrée (En :Input module) est un circuit électronique qui permet la conversion
d’une valeur analogique en une valeur numérique (CAN) exploitable par le processeur de la carte
CPU. De méme, un module de sortie (En : Output module) est un circuit électronique qui permet
la conversion des données numérique, venus depuis la carte CPU, en données analogiques
exploitables par le processus. Cependant, le processeur de la carte CPU doit avoir des entrées et

des sorties numériques avec un niveau de tension entre 0 et 5V.

3-Types des signaux d’Entrées/Sorties
Généralement, I existe trois types des signaux d’entrées/sorties : Tout ou Rien (TOR),

numériques et analogiques, et :
e Tout ou Rien : Essentiellement juste un signal marche / arrét (0/24V...etc.),
e Numérique : Une séquence d’impulsions, figure (I1-1).

e Analogique : Un signal dont la valeur est liée a la valeur de la quantité mesurée (O-
10V, 4-20mA,...etc.), figure (11-1).
C

g Vel

Temps Temps Temps

Tension (V)
Tension (V)
Tension (V)

Figure I1-1: Type des signaux :(a) Tout ou Rien, (b) Numérique, (c) Analogique
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4-Modules d’Entrées

4-1- Modules d’Entrées TOR
Les modules d’entrées TOR connectent des dispositifs d’entrées (capteurs) a l’automate

programmable sous forme d’un signal numérique. Ce type d’entrée n’ayant que deux états ( ON /

OFF, OUVERT / FERME, VRAI / FAUX, etc.).

Tension (V) Tension (V)
b
24v - ————— 5V S
Carte CPU
oV ov
Temps Temps
Capteur ToR Carte d’entrée TOR (DI)

Figure 11-2: Signal d’entrée Tout Ou Rien

Table I1-1: Examples d’entrées TOR

Entrées TOR

-Fin de course

-Capteur photoélectrique
-Boutons poussoir
-Contacts de relais

-Etc.

En réalité, il y a deux formes d’entrées TOR; soit sous forme des bits simples, qui controlent

une entrée codée sur un bit, soit sous forme des bits multiples, qui contr6lent de nombreuses
20
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entrées. Ce dernier est appelé modules multibits, recevant plusieurs entrées, tels que les
commutateurs a molette utilisés dans les interfaces de registre (BCD),ou le transfert de données
qui est représenté par le mot (Word).

4-1-1-Signaux des entrées TOR
Le signal recu par les interfaces TOR peut étre différent en matiére de forme; alternatif ou

continu et/ou de grandeurs (par exemple, 120 VCA, 12 VCC).

Le tableau (3.2) répertorie les valeurs standards utilisées pour les entrées TOR.

Table 11-2: Standards des entrées TOR

Standards des entrées TOR

+24 VV AC/DC

+48 V AC/DC

+120 V AC/DC

+230 V AC/DC

-Niveau TTL

-Entrée isolée

+5-50 V DC (sink/source)

4-2-Cartes d’entrées analogiques
Les cartes d’entrées analogiques sont utilisées dans les applications ou le signal est continu.

Contrairement aux signaux TOR, qui ne possédent que deux états (ON et OFF), les signaux
analogiques ont un nombre infini d’états. Par exemple, la température, donne un signal
analogique car il varie continuellement par la variation de la température. Le tableau (3.5)

présente quelques types des capteurs analogiques.
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Table 11-3: Exemples des entrées analogiques

Capture san alogiques

-Capteur de débit
-Capteurs d’humidité
-Potentiometres
-Capteur de pression
-Capteur de vibrations
-Capteur de température
-Capteur de niveau

-Capteur de vitesse -
Positionneur de vanne -
Etc.

Ce type de carte permet de converti les signaux analogiques, venus depuis les capteurs
analogiques, en des signaux numériques exploitables par la carte CPU de I’automate.

La figure (11-3) illustre la séquence numérique survenant lors de la lecture d’un signal
d’entrée analogique. Le carte (Al) transforme le signal analogique, par I’intermédiaire d’un
convertisseur analogique-numérique(CAN), en un mot de 12 bits qui sera stocké dans la
mémoire image d’entrée. La valeur analogique stockée dans la mémoire image d’entrée sera au
format BCD ou binaire.

Capteur Carte d’entrée
Anadlogique Anadlogique

Converticsour 1ZB/|fs 1110 9 8 7 6 5 4"3 SIS0

= Transducteur |mp Analo’qique 7
numérique

=) Carte CPU

Figure 11-3: Principe de fonctionnement d’'une carte d’entrée analogique

Le role du transducteur est de transformer le signal d’entrée en un signal électrique normalisé

que I’entrée analogique peut reconnaitre (exemple 0-100 bar en 4-20mA).
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Notant que le transducteur génere un signal électrique de trés faible niveau (courant ou
tension), donc on doit amplifier ce signal par I’utilisation des transmetteurs, qui a leurs tour

envoient le signal a la carte d’entrée analogique (figure 11-4).

Capteur Al

Anadlogique Al 4x 12Bits

bar / | Ao
/ Al

100 4-20mA
/ All
= Transducteur - Transmetteur
s, | Al
com

0 / A2
Temps / Al 2C

7/ A3

/ Al3C

24DC —

Figure 11-4: Connexion d’une carte d’entrée analogique

En raison des nombreux types de transducteurs disponibles au marché, les cartes d’entrées
analogiques ont plusieurs caractéristiques électriques standards.
Le tableau (3.6 répertorie les valeurs électriques standard de courant et de tension pour les cartes

d’entrées.

Table 11-4: Valeurs électriques standard des entrées analogiques

Valeurs denture sélectriques

+ 4-20mA

+04a+1V(DC)

+04a+5V(DC)

+0a+10 V(DC)

+14+5V(DC)

+5 V(DC)

+10 V(DC)

4-2-1-Connexion électriques des entrées analogiques
Les cartes d’entrées analogiques fournissent généralement une impédance d’entrée ¢élevée (dans

la gamme des mégaohms) pour les signaux d’entrées de type tension. Pour les cartes d’entrées de

type courant fournissent une impédance d’entrée faible (entre 250 et 500 ohms). ce qui entraine
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de prendre en considération le bon choix des transducteurs transmetteur en point de vue courant
et tension.

Les cartes d’entrées analogiques peuvent recevoir des entrées asymétriques ou différentielles,
dans le premier cas, les communs sont relie ensemble (un seul commun), par contre le dans le
cas différentielle chaque entrée est indépendante des autres (chacune son commun). Selon le
fabricant, une carte d’entrée peut étre configurée en mode asymétrique ou différentiel a I’aide
d’un commutateur.

Les figures (11-5) et (11-6) illustrent les connexions électriques des entrées analogiques pour

des entrées différentielles et asymétriques respectivement.

Al
bar
Al 4x 12Bits
109 4-20mA
Ve AlO
T ' | T 1 {
- ransducteur -. ransmetteur 7, o
com
0 = / All
Temps Shleld / Al 1C
°C / Al2
A Ve Al 2C
100 4-20mA
7/ Al3
- Transducteur -. Transmetteur g, e
com
0 > = -
Temps Shield
24DC — |

Figure 11-5: Connexion différentielle d’une entrée analogique
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Al
bar g
Al 8x 12Bits
108 4-20mA
/ Al O
‘ Transducteur -. Transmetteur > AL
0 —3 7/ Al 2
Temps Shield 7/ A3
°C / | ma
/ AlS
100 4-20mA
— Al6
‘ Transducteur -. Transmetteur > o
0 — L-—/ com
Temps Shield

2apc — |

Figure 11-6: Connexion asymétrique d 'une entrée analogique

NB. Chaque entrée de la carte analogique fournit des circuits de filtrage et 1’isolation des
signaux pour protéger la carte contre le bruit de champ. D’autre part, I'utilisateur doit également
envisager une protection contre les autres parasites électriques lors de I’installation par
I’utilisation des cables blindés (Shield). Ces cables réduisent les déséquilibres d’impédance de
ligne et maintiennent un bon rapport de réjection de mode commun des niveaux de bruit, tels que

les fréquences des lignes d’alimentations.

5-Modules de sorties

5-1- Modules de sorties TOR
Comme les modules d’entrées TOR, les modules de sorties TOR connectent des dispositifs de

sorties (actionneurs ou prés-actionneurs) de champ a I’automate programmable. Ce type de sortie
n’ayant que deux états ( ON / OFF, OUVRIR / FERMER, VRAI/
FAUX, etc.).
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Carte de
sortie

RN
= AN

~=

MAS

Figure 11-7 : Principe de connexion des sorties état au repos

Carte de
sortie
QL0 24V 11 12 13
Qo.1 ov | | |
0001 -r ...... -
e Qo.2 ov
Qo.3 v
ugviw

Figure 11-8 : Principe de commande des sorties état actionnée

Le tableau (11-5) montre quelques applications utilisées en pratique pour ce type de sortie

Sorties TOR
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-Relais

électromagnétiques
-Ventilateurs

-LEDs

-Démarreurs

-Electro Vannes TOR
-conducteur

-ETC

Le tableau (11-6) répertori les valeurs standards utilisées pour les sorties de type TOR.

Standards des sorties TOR
+24 VV AC/DC
+48 V AC/DC
+120 V AC/DC
+230 V AC/DC
Niveau TTL

Contact (relais)
Sortie isolée
+5-50 V DC (sink/source)

5-2-Cartes de sorties analogiques
Les cartes de sorties analogiques sont utilisées dans les applications nécessitant le controle des

actionneurs répondant a des niveaux de tension ou de courant d’une fagon continu.Un exemple

de ce type de carte utilisé pour le débit volumétrique d’une sortie de pompe (voir Figure 11-9)
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EMTREE SORTIE
AMNALOGIQUE /_ \ AMNALOGIQUE
Algorithme C
- de calcul | N )
A s
ﬂ l Vane 3
commande

\ Consigne / analogigue

Capteur analogique

Figure 11-9 : Principe de commande des sorties état actionnee

Comme les entrées analogiques, les cartes de sorties analogiques sont généralement
connectées a des dispositifs de contrdle via des transducteurs (voir Figure 11-10). Ces
transducteurs amplifient, réduisent ou modifient le signal de tension en un signal analogique qui,

a son tour de controler 1’actionneur de sortie.

Carte de sortie
Anadlogique Sortie
Anadlogique

12Bits 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Convertisseur
Carte CPU-+. B Numérique )| Transducteur | mp

Anadlogique

Figure 11-10: Sortie analogique

Table 11-7: Valeurs électriques standard des sorties analogiques

Valeurs de sortie électriques

28



Chapitre I1I:

Interfaces d’entrées/Sorties

+4-20mA

+10-50mA

+0a+5V(DC)

+04+10 V(DC)

+2.5 V(DC)

+5 \V/(DC)

+10 V(DC)

5-2-1-Connexion électriques des sorties analogiques
Les cartes de sorties analogiques sont disponibles dans des configurations allant de 2 a 8 sorties

par carte, mais en moyenne, la plupart des cartes disposent de 4 a 8 canaux de sorties

analogiques. Ces canaux peuvent étre configurés comme sorties asymétriques ou

différentielles.

Les figures (11-11) et (11-12) illustrent les connexions électriques des sorties analogiques pour

des sorties différentielles et asymétriques respectivement.

AO
~ AO4x 12Bits
I 4-20mA
ACO o
' Transducteur
AooC o
= Yy
Lo, Shield
A02 |
" AO2C
| & 4-20mA
AO3 o
: Transducteur
Ao3c o
Shield

24DC

bar
100

Temps

°C
100

Temps

Figure 11-11 Connexion différentielle d’une sortie analogique
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AO
. : bar
AO 8 x 12Bits
p— ” 4-20mA 100
Transducteur
AO1 / ‘ -
= Yy
¢ — 0
jEacs / Shield Temps
A4 |
“' AO5 ° c
| & 4-20mA 100
ACE g,
Transducteur
A07 / ] » -
| com /== —
. . 0
Shield Temps

Figure 11-12: Connexion asymétrique d’une sortie analogique

6-Cartes d’entrées/sorties spéciaux
Les cartes spéciaux des d’E/S assurent la liaison entre les automates programmables et les

appareils nécessitant des types de signaux particuliers. Ces signaux spéciaux, qui different des
signaux analogiques et numeriques standards, ne sont pas trés courants et ne surviennent que
dans 5 a 10% des applications d’automates. Cependant, sans ce type des cartes, les processeurs
(CPU) ne seraient pas en mesure d’interpréter ces signaux et de mettre en ceuvre des
programmes de contrdle, on citant par exemple , les cartes de régulation PID, carte de comptage
rapide, les cartes de position, les cartes ASCII, les cartes réseaux pour les E/S distants, les cartes
de traitement basé sur la logique floue...etc.. Les cartes spéciaux d’E/S peuvent étre divisées en

deux catégories :

e Les cartes d’actiondirecte

e Les cartesintelligentes
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+24V +SV
V(‘npc ur
fin de cowrse R2

[]* "

OS

) M EE e |

Figure I11-13: Exemple d'une carte d'entrées typique d'un API

3V +24V
) Sortie 1
API
R3 R4 |

i s

Commun

—>
D' —>

Unité de sortie API
commande
o — F
R1 A

Figure 11-14: Exemple d'une carte de sortie typique d'un AP

6-1-Les cartes d’actions directes
Les cartes d’E/S a action directe sont des cartes qui se connectent directement aux capteurs

d’entrée ou avec les actionneurs de sortie. Ces cartes pré-traitent les signaux d’entrée ou de sortie
et transmettent ces informations pré-traitées directement au processeur de 1’API (voir Figure 1l-
15). Ce type des cartes d’E/S comprennent des cartes qui pré-traitent généralement les signaux
de faible tension comme dans le cas des thermocouples et rapides comme la grandeur de vitesse,

que les autres cartes d’E/S standard ne peuvent pas le lire.
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Carte Carte Carte
d’entrée a action - - de Sortie a action
direct CPU direct
Entrée spéciale Sortie spéciale

(Faible tension ou rapide)

Figure I1-15: Cartes d’action directe

6-2-Cartes intelligentes
Des cartes d’E/S intelligentes a fonctions spéciales incorporent des microprocesseurs intégrés

pour ajouter le facteur d’intelligence . Ces cartes intelligentes peuvent effectuer des taches de
traitement complétement indépendantes du processeur CPU et la fonction scan I’API (voir

Figure 11-16). lls peuvent aussi avoir des commandes numériques, ainsi que analogiques.

Carte
Envoi des états Envoi des paramétres
Carte
d’entrée/sortie
. intelligente a Ry
Entrée spéciale ‘ % Sortie spéciale
(Faible tension ou rapide) base d’un PP

Figure 11-16: Cartes d’action directe

7- Cablage des entrées / sorties d'un automate:

7-1Alimentation de I'automate (voir schema ci-apres):

L'automate est alimenté généralement par le réseau monophasé 230V ; 50 Hz mais d'autres
alimentations sont possibles (110V etc ...).

La protection sera de type magnéto-thermique (voir les caractéristiques de 'automate et les
préconisations du constructeur).

Il est souhaitable d'asservir l'alimentation de 'automate par un circuit de commande spécifique
(contacteur KM1).
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-l SRR .
~2xF2 - Tl -F1
230/ 24V

- Vers sorbes aulomate

= KAl
13 14
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Almentahon de Faubomate Corties Abee
AUTOMATE

Almmemtation des capleurs Entrees aulomate

0V | 24V 0 1 1 3 4 5 6 7

Figure 11-17:Alimentation de I'automate

7-2 Alimentation des entrées de I'automate:

L'automate est pourvu généralement d'une alimentation pour les capteurs/détecteurs (attention
au type de

logique utilisée : logique positive ou négative).
Les entrées sont connectées au OV (commun) de cette alimentation.
Les informations des capteurs/détecteurs sont traitées par les interfaces d'entrées.
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AUTOMATE
feoivie H] H:l H] H] H:l H:l
r— [} 1 F] i 4 5 7
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Figure 11 -18: Alimentation des entrées de I'automate

7-3.Alimentation des sorties de I'automate:

Les interfaces de sorties permettent d'alimenter les divers préactionneurs.

Il est souhaitable d'équiper chaque préactionneur a base de relais de circuits RC (non
représentes).

AUTOMATE

Lo —> B0 K

=KAl
13 14

=
Dhepuis circuit -ty
ile commanide =
=

Al

T

Figure 11-19Alimentation des sorties de I'automate
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Chapitre I11: PROGRAMMATION DES
APIs

1-Introduction
Les langages de programmation utilisés pour les automates programmables évoluent depuis

la création des APIs a la fin des années 1960. Dans ce contexte, la commission internationale
d’¢lectrotechnique (CIE) définit cinq langages de programmation des automates programmables
(IEC 61131-3), celles-ci consistent en deux langages textuels, (IL :liste d’instructions) et (ST
:texte structuré), et trois langages graphiques, (LD : schéma a contacts), (FBD : schéma
fonctionnel)et (SFC :Séquentiels Fonction Chart) sont définis pour structurer 1’organisation
interne des programmes et des blocs fonctionnels. Dans ce chapitre, nous présenterons que trois

types de langages utilisés dans les automates aujourd’hui : IL, FBD et LADDER.

2-Adressages des entrées et des sortie d’un API
Avant d’entamer les trois langages de programmation des API, nous devons savoir I’adressage

des entrées et des sorties des API. Pour ce faire, il attribue des adresses a chaque entrée et a
chaque sortie. Avec un petit automate, il s’agit probablement d’un nombre, préfixé par une lettre
pour indiquer s’il s’agit d’une entrée ou d’une sortie. Par exemple, pour 1’automate Mitsubishi,
nous pourrions avoir des entrées avec les adresses X400, X401, X402, etc., et des sorties avec
adresses Y430, Y431, Y432, etc., le symbole X indiquant une entrée et le symbole Y une sortie.
Pour les automates les plus grands dont composés plusieurs racks, les racks sont numérotés.

L’exemple avec le PLC-5 Allen-Bradley, le rack contenant le processeur recoit le

numéro O et les adresses des autres racks sont numeérotées 1, 2, 3, etc. Chaque rack peut avoir un
certain nombre de cartes et chacune contient un certain nombre d’entrées et / ou de sorties. Ainsi,
les adresses peuvent étre de la forme illustrée a la figure (I11-1). Par exemple, nous pourrions
avoir une entrée avec 1’adresse | : 012/03. Celaindiqueraitune entrée, rack 01, module 2 et

I’entrée 03.

Numéro de la carte

gfg ::’ii — I: 0 1 2— / 0 3 < Numéro d’entrée
t

Numéro du rack

Figure I11-1: Adressage PLC-5 Allen-Bradley
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Pour le constructeur allemand Siemens SIMATIC S7, les entrées et les sorties sont réparties
en groupes de huit. Chacun de ces groupes est appelé un octet et chaque entrée ou sortie d’un
groupe de huit est appelée bit. Les entrées et les sorties ont donc leurs adresses en nombre
d’octets et de bits, ce qui donne un numéro de module suivi d’un numéro de terminal, et un point
() Séparant les deux numéros. La figure (111-2) montre 1’adressage d’une entrée/sortie dans un
automate Siemens. Par exemple, 10.1 est une entrée au bit 1 dans ’octet 0 et Q2.0 est une sortie

au bit 0 dans ’octet 2.

I= Entrée
Q= Sortie QZ + O «— Numéro de bit

t

Numéro d’octet

Figure I11-2: Adressage Siemens SIMATIC S7

3-Langage de programmation API

3-1- langage de programmation ladder LD
Ladder Diagram (LD) ou Langage Ladder ou schéma a contacts est un langage graphique tres

populaire auprés des automaticiens pour programmer les APIs. 1l ressemble un peu aux schémas
¢lectriques, et est facilement compréhensible. L’idée initiale du Ladder est la représentation de
fonction logique sous la forme de schémas électriques. Par exemple, pour réaliser un ET logique
avec des interrupteurs, il suffit de les mettre en série. Pour réaliser un OU logique, il faut les

mettre en paralléle.
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Ladder a été créé et normalisé dans la norme CEI 61131-3. Il est encore aujourd’hui souvent utilisé

dans la programmation des automates programmables industriels, bien qu’ayant tendance a étre

m) Contact Normalement Ouvert (NO)

m) Contact Normalement Fermé (NC)

m) Bobine de sortie (désexcitée au repos)

m) Bobine de sortie (excitée au repos)

m) Bobine de sortie mémorisée a un

m) Bobine de sortie mémorisée a zéro

CECRNEOIAN

T?\N m) Temporisation a un

A\

T?\F m) Temporisation a zéro
délaissé e e

Figure I11-3: Quelques symboles de langage Ladder

n faveur de langages plus évolués, et plus adaptés aux techniques modernes de programmation, tels
que le ST par exemple, ou encore le Grafcet, plus adapté a la programmation de séquences. Aussi
I’avantage de ce langage et dans sa puissance en point de vue diagnostic. La figure (I11-4) présente

quelques symboles utilisés dans le langage Ladder

L1 L2

e
o
-

X :

0

X\
®e O

——.N

=
-
N

Conditions d’entrée Instructions de sortie

Figure I11-4: Présentation du langage Ladder
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3-2-langage de programmation FBD:
Le diagramme FBD (Function Block Diagram) décrit une fonction entre des variables d’entrée

et des variables de sortie. Une fonction est décrite comme un réseau de blocs élémentaires. Les
variables d’entrée et de sortie sont connectées aux blocs par des arcs de lien. Une sortie d’un bloc peut

aussi étre connectée sur une entrée d’un autre bloc.

Entrée

Sortie
Nom de la Fonction
/
Q2.0
&
=1 B

>

lo.o

lo.1

I1.0

Figure I11-5: Présentation du langage FBD

3-3 -langage de programmation LIST:
Le langage de programmation textuelle LIST permet de créer des programmes d’application a un

niveau proche du matériel et en optimisant le temps d’exécution et la place en mémoire.

Entrée AND

|

A lo.o
—sA l1o

Entrée OR—O I1.1
= Q2.0

I

Sortie

Figure 111-6: Présentation du langage LIST
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3-4- Programmation a I'aide du GRAFCET (SFC : Séquentiel Fonction Chart
Le GRAFCET, langage de spécification, estutilisé par certainsconstructeursd'automate (Schneider, Siemens )

pour la programmation. Parfoisassocié a unlangage de programmation, il permetune programmationaisée des
systeme séquentiels tout en facilitant la mise au point des programmesainsique le dépannage des systémes.

On peutégalem enttraduireun grafcet en langage en contacts et I'implantersur tout type d'automate. Certainsl
ogicie Ispermett entune programmation totale en langage GRAFCET etpermettent de s'adapter a la plupart des
automates existants (logiciels CADEPA ou AUTOMGEN)

Figure 111-7: grafcet[7]

4-Programmation des APIs
Dans cette partie nous allons présenter quelques applications le plus utilisé dans I’industrie et chaque

application est accompagner avec des exemples en trois langages cités auparavant.

4-1Fonctions logiques
Dans ce qui suite on va donner quelgques fonctions logiques le plus utilisés en trois langages tel que

Ladder, FBD et LIST

Fonction logique AND
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Le tableau(lll-1)montre, la table de vérité de la fonction AND:

Entréel | Entrée2 | SortieY=A.B
10.0 10.1 Q1.0

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

Tablelll-1:Table de vérité de la fonction AND
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FBD

Figure 111-8 :Fonction AND sous API

Fonction logique OR

Le tableau(l11-3)montrela table devérité de la fonction OR:

Entréel

Entrée2

SortieY=A+B

10.0

10.1

Q1.0

| k| O] O

| Ol ,| O

R B | ©

Table I11-3: Table de vérité de la fonction OR Le

figure( 111-9)présente la fonction OR avec les troislangages:

LADDER
fo.o

| lo.o

/"‘\D
N

fo.1

lo.1

FBD

Figure 111-9 :Fonction OR sous API

Fonction logique NOT
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Le tableau(l11-2)montre la tablede véritéde la fonction NOT:

Entréel | Sortie=A
10.0 Q1.0
0 1
1 0

Tablelll-2: Table devérité de la fonction NOT
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Le figure(111-10)présente la fonction NOT avec les troislangages:

i

‘ lo.o & _ = Q 10

LADDER FBD LIST

D

Figure 111-10:Fonction NOT sous API

4-2Fonction mémorisation (Latching)
Il existe souvent des situations dans lesquelles il est nécessaire de maintenir une sortie sous

tension, quelque soit I’état de I’entrée. Un exemple simple d’une telle situation dans le cas de
démarrage du moteur, en appuyant sur un bouton-poussoir marche (start). Bien que le contact du
bouton poussoir ne reste pas fermé, le moteur doit continuer a fonctionner jusqu’a ’appui sur le
bouton-poussoir d’arrét (stop).

On appel le contacte Q1.0 1’auto-maintien.

Start Stop Moteur

Jo.o lo.1 Q1.0 ol |

| X ( | . 0 1 00}

| i’l \ lo.o 0 a 10}

>=1 )

Q1.0 Q.o — = Q1.0 AN | 0.1
| — ] o
lo.1 — i !

Figure 111-11: Fonction mémorisation

4-3Fonction temporisation
Dans de nombreuses applications de contrdle a base d’automates programmables, il est

nécessaire de contrbler le temps. Par exemple, un moteur doit fonctionner pendant un intervalle de
temps particulier ou peut étre allumé apres un certain intervalle de temps...etc. Les automates
programmables ont donc des minuteries en tant que périphériques intégrés. Les minuteries comptent
les secondes ou fractions de seconde en utilisant I’horloge interne du processeur. Dans cette partie on

va montré les différents types des minuteries les plus utilisés.
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ON-Delay Time: Temporisateur travail

GeénéralementtouslesAPIssontdotésdecetypedetemporisateurdontlefonc-tionnement  est

présenté dans la figure ( 111-12)

Etats TON

Entrée | L 1| TON

. Entrée (Boolienne) IN ouT Sortie(Boolienne)
i
: ot Valeur de temps ™v Time Temps (Affichage)
— | : :
. ltvi | Sortie |

Temps

Figure 111-12:TemporisateurTON

Sil’entréelNestactivéeletemporisateurTONvadéclencherlatemporisationpendant
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Letempsalloué TV , apréscetemp ,le TON va activer la sortie OUT.

OFF-Delay Time : Temporisateur repos

Un temporisateur de type TOF (minuterie a retard d’excitation ) fournit une action
retardée.Silalignedecommanden’apasdecontinuité,letemporisateurcommencea
compterlesintervallesdetempsjusqu’acequelavaleurdetempscumulésoitégaleala valeur préréglée

TV.

Etats TOF

Entrée TOF

Sortie(Boolienne)

Entrée (Boolienne) IN out

Valeur de temps ™v Time Temps (Affichage)

v Sortie

Temr;s

Figure I11-13:Temporisateur TOF

Unefoisl’entréelNestdésactivéeletemporisateurTOFvadéclencherlatemporisation pondant le
temps alloué TV, apres ce temps, le TOF va désactiver la sortie OUT.

Temporisateur d’impulsion(Pulls TIMER)

Ce type de temporisation est utilisé pour produire une sortie de durée fixe a partir
d’uneentrée.Lafigure(lll-14)montrelediagrammed’échellepourcetypedetemporisateur  qui
donnera une sortie de out 1 pour une durée fixe prédéterminée de temps quand il y a une

entrée a 1, apres cette temporisation la sortie devient 1.
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Etats
TP
E'ntrég?: TP
| Entrée (Boolienne) IN ouTt Sortie(Boolienne)
; Valeur de temps v Time Temps (Affichage)
! ‘ ‘
v Sortie

Temps

Figure I11-14:Temporisateur TP

Temporisateurretentive RTO

LetypedetemporisateurR TOesttréssimilaireautype TONetTOF,al’ exception

dufaitquelavaleurcumulée(TV)estconservéemémesilesconditionsdesentréessont a 1’état zero.

\ ™
Eatrée 1 RTO
| I | i Entrée (Boolienne) IN ouT Sortie(Boolienne)
s~ Valeur de temps v Time Temps (Affichage)
TV : iTV2 b
: : : : Sortie !
TV=TV1+TV2 ; :
Tem|;s

Figure 111-15 :Temporisateur RTO
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4-4Fonction de comptage
Les compteurs sont fournis en tant qu’éléments intégrés dans les automates et permettent de

compter le nombre d’occurrences de signaux d’entrées. Par exemple pour compter le nombre des
bouteilles produites ou bien combien de bouteilles sont passees par le convoyeur ou peut-étre le
nombre de personnes passant par une porte. Cette partie décrit comment ces compteurs peuvent étre
programmés. Généralement dans les API on trouve deux types des fonctions de comptage, le compteur

et le décompteur.

Compteurs(Up-counter CTU)

Le fonctionnement de ce type de compteur (CTU) est d’ajouter un nombre, chaque

foisqu unévénementseproduit,cecompteurincrémentaun,alafinilactivelasortie.

Etats
r's TP
e
77777 Entrée cuU ouT Sortie
| i i | (Boolienne) (Boolienne)
'——" | PV31 Valeurde ___ PV cv Comptage
— TPV I {-i-Sortie comptage (Affichage)
Pvi 0 b e
| PV=PV14PV24PVs P
Teml;s

Figure 111-16 :Fonction comptage CTU
Compteurs(Up-counter CTD)

Lefonctionnementdudécompteur(CTD)estdediminuerunnombre,chaquefois

qu’unévénementseproduit,cedécompteurdécrémenteaun,alafinilactivelasortie.

P
Entrée 1D
777777 o Entrée —_—1 CU ouT Sortie
(Boolienne) (Boolienne)
PV=PVi1+PV:+PV3
PV3 Valeur de _____ | PV cv Comptage
”””””””””””””””””””””””””””””” comptage (Affichage)

Temps

Figure I11-17 :Fonction décomptage CTD
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4-5Fonction de régulation
La fonction de régulation est une action indispensable dans les automates programmables afin de

contrbler les processus industriels, par exemple la régulation de la température d’une chaudicre, la
régulation de niveau dans un bac de stockage...etc. Généralement dans les APIs, il existe deux types de

régulateurs, des régulateurs TOR et des régulateurs PID

Régulation TOR(on-off)

Danscetypederégulation,onpeutdistinguédeuxautrestypes,letypederégulation on-
off,figure(4.27.a),etletypeon-offahystérésisfigure(4.27.b),danslesdeuxcasle ~ controleur  est
essentiellement considéré comme un interrupteur qui fournit un signal de sortie marche/arrét

selon la valeur de ’erreur.

Sortie du controleur . A
Sortie du controleur

Turn ON Turn OFF

0 Temps 0
(a) P [b] Temps

Figure 111-18 :Régulation on-off
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5-Conclusion
L'exploitation et la programmation des automates programmable industriels ne fait

qu'accroitre de jour en jour et devient de plus en plus sollicitée dans plusieurs
domaines . Basée principalement sur des connaissances préalables , tels que la logique
combina toire , séquentielle et un langage de programmation , elle permet
d'automatiser efficacement beaucoup de cas de la productivité . Bien évidemment , ce
chapitre traite d'une fagon un peut générale la programmation des APIs ou on a donné

, quelques exemple et des outils les plus utilisés dans I'industrie des API . D'autre part
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CHAPETE IV: Programmation Et Simulation APIs Basés Sur Des GRAFCE

1-INTRODUCTION:

La mise en ceuvre d'un robot programmable comprend trois étapes principales :

- Concevoir un systeme de contrdle qui se fait a I'aide d'outils méthodologiques et les

modes de représentation propres a I'automaticien ;

- Programmation de l'automate, qui consiste a transmettre le systéme de controle

obtenu Dans le langage de programmation de PLC ;

-Enfin I'exécution du programme pris en charge par un logiciel interne dans

I'automate,

Dans ce chapitre, nous appliquerons des exemples concrets et, selon les grafcet , nous

programmerons des automates programmables industriels.

2—-Définition de GRAFCET

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande par Etapes et Transitions) ou
SFC (Séquentiel Fonction Chart) est un outil graphique qui décrit les différents
comportements de I'évolution d'un automatisme et établit une correspondance a

caractére séquentiel et combinatoire entre :

< Les ENTREES, c'est-a-dire les transferts d'informations de la Partie Opérative
vers la Partie Commande,
% Les SORTIES, transferts d'informations de la Partie Commande vers la Partie

Opérative.

C'est un outil graphique puissant, directement exploitable, car c'est aussi un langage
pour la plupart des API existants sur le marché. Lorsque le mot GRAFCET (en lettre
capitale) est utilisé, il fait référence a l'outil de modélisation. Lorsque le mot
grafcetest écrit en minuscule, il fait alors référence a un modéle obtenu a l'aide des
regles du GRAFCET.

Le GRAFCET comprend :

< des étapes associées a des actions ;
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*.
°n

7
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des transitions associées a des receptivités ;

des liaisons orientées reliant étapes et transitions.

2-2 - Description du GRAFCET [10]

La description du comportement attendu d'un automatisme peut se représenter par un

GRAFCET d'un certain « niveau ». La caractérisation du «niveau» du GRAFCET

nécessite de prendre en compte trois dimensions :

Le point de vue , caractérisant le point de vue selon lequel un observateur
s'implique dans le fonctionnement du systeme pour en donner une description.
On distingue trios points de vue :

< Un point de vue systeme ,

< Un point de vue Partie Opérative ,

< Un point de vue Partie Commande .
La spécifications, caractérisant la nature des spécifications techniques
auxquelles doit satisfaire la Partie Commande. On distingue troisgroupes de
specifications :

< Specifications fonctionnelles,

< Specifications technologiques,

< Specifications opérationnelles.
La finesse, caractérisant le niveau de détail dans la description du
fonctionnement, d'un niveau global (ou macro-représentation) jusqu'au niveau
de détail complet ou toutes les actions et informations élémentaires sont prises

en compte.

2-3 - Les concepts de base du GRAFCET [11]

2-3-1 - étape

Une étape symbolise un état ou une partie de I'état du systeme automatisé. L'étape

posséde deux états possibles : active représentée par un jeton dans I'étape ou inactive.

L'étape i, représentée par un carré repéré numeriquement, possede ainsi une variable

d'état,

appelée variable d'étape Xi. Cette variable est une variable booléenne

valant 1 si I'étape est active, 0 sinon.

La situation initiale d'un systeme automatisé est indiquée par une étape dite étape

initiale et représentée par un carré double.
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L.
3 1. 1
| |

Etape X3 Etape active Etape initiale Etape initialisable

Figure IV-1 : Tape
Remarque : Dans un grafcet il doit y avoir au moins une étape initiale.
- Actions associées aux étapes

A chaque étape est associée une action ou plusieurs, c'est a dire un ordre vers la partie
opérative ou vers d'autres grafcets. Mais on peut rencontrer aussi une méme action

associee a plusieurs étapes ou une étape vide (sans action).

1 | Aucune action 2 KM1 | KM2| v+

Figure IV-2Actions associées aux étapes
- Transition

Une transition indique la possibilité d'évolution qui existe entre deux étapes et donc la
succession de deux activités dans la partie opérative. Lors de son franchissement, elle
va permettre I'évolution du systéme. A chaque transition est associée une condition
logique appelée réceptivité qui exprime la condition nécessaire pour passer d'une

étape a une autre.
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Transition Receptivite

S R

Figure 1V-3: TRANSITION

La réceptivité qui est une information d'entrée qui est fournie par :

< l'opérateur : pupitre de commande,

< la partie opérative : états des capteurs,

< du temps, d'un comptage ou tout opération logique, arithmétique...

< du grafcets : d'autres grafcet pour la liaison entre grafcets ou de I'état courant
des étapes du grafcet (les Xi),

< d'autres systémes : dialogue entre systemes,

Remarque: Si la réceptivité n'est pas précisée, alors cela signifie qu'elle est toujours

vraie. (=1)

2-3.4 - Liaisons orientées

Elles sont de simples traits verticaux qui relient les étapes aux transitions et les
transitions aux étapes. Elles sont normalement orientées de haut vers le bas. Une
fleche est nécessaire dans le cas contraire.

Liaisons orientées —\ .
\\ 0

Fleche \‘__ X6
T ) 1 14M1
—+ L11
2 1201
—+ L12

Figure IV-4 : Liaisons orientées
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2-4- Les structures de base
2-4-1 - Notion de Séquence :

Une séquence, dans un Grafcet, est une suite d'étapes a exécuter lI'une aprés l'autre.

Autrement dit chaque étape ne possede qu'une seule transition AVAL et une seule

transition AMONT.
1
0
: 5
T z‘wﬂ
1
I
300 500
; -
T 400 a0
3
1 |
: N
Grafcet 3 séquence unique. Grafcet a plusieurs séquences.

Figure IV-5: Notion de Ségquence

2-4-2- Saut détapes et reprise de séquence
Le saut d'étapes permet de sauter une ou plusieurs étapes lorsque les actions associées

sont inutiles a réaliser, La reprise de séquence (ou boucle) permet de reprendre, une

ou plusieurs fois, une séquence tant qu'une condition n'est pas obtenue.
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2 20
4ab 4+ 5 4 a
a ab >
3 21
be
| _
4 c ' 4 be
4 22

Figure IV-6: Saut détapes et reprise de séquence

2-4-3 - Aiguillage entre deuxouplusieursséquences (Divergence en OU)

On dit qu'il y a Aiguillage ou divergence en OU lorsque le grafcet se décompose en
deux ou plusieurs séquences selon un choix conditionnel. Comme la divergence en
OU on rencontre aussi la convergence en OU. On dit qu'il y a convergence en OU,

lorsque deux ou plusieurs séquences du grafcet converge vers une seule séquence.
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] Divergence OU
] e -

T a(oua-d) +d (oua-d)
2 4
1p Le
3
+c

| ¥

- Convergence OU
5

Figure 1VV-7 :Aiguillage entre deux ou plusieurs séquences

Si les deux conditions a et d sont a 1 simultanément, les étapes 2 et 4 vont devenir
actives simultanément, situation non voulue par le concepteur. Donncelle doivent étre

des conditions exclusives

2-4-4 - Parallélisme entre deuxouplusieursséquences (ou séquences simultanées ou

divergence convergence en ET) :

Au contraire de l'aiguillage ou ne peut se dérouler qu'une seule activité a la fois, On
dit qu'on se trouve en présence d'un parallélisme structurel, si plusieurs activités
indépendantes pouvant se dérouler en paralléle. Le début d'une divergence en ET et la
fin d'une convergence en ET d'un parallélisme structurel sont représentés par deux

traits paralleles.
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’,Dh'e?f;geuce ET f,Dh'ergence ET
1 a / 1 a !
|4 |4
2
2 5
+b
- : —+d
b 4 3
6 |Etapes vides
c
3 T
- 5 'ucf;'i;i:rf.mn'on 4 Etapes vides - Synchronisation
4 ! | a oK
- cd - =1
5 7

Figure IV-8: Parallélisme entre deux ou plusieurs séquences

La synchronisation permet d'attendre la fin de plusieurs activités se déroulant en

parallele, pour continuer par une seule.

2-5 - Mise en équation d'un grafcet:
2-5-1 - Régale Générale :

Pour qu'une étape soit activée il faut que :

7
£

L'étape immediatement précédente soit active ;

D3

- La réceptivité immédiatement précédente soit vraie ;

e

%

L'étape immédiatement suivante soit non active ;

D3

> Aprés activation I'étape mémorise son état.
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n-1
—1 R:j
e SXn-1=Xn+1
1 e SXn=Xn-1.Rn
R-; e SXn+1=Xn.Rn+1
n+1
I
Equation d'activation de I'étape de rang n
|
n-1
-1 R:j
e RXn-1=Xn-1.Rn
n e RXn=Xn.Rn+1
R-; e RXn+1=Xn+1
n+1

Equation d’'activation de I'étape de rang n

Figure 1V-9: Régale Générale

3-Modules logiques ZelioLogic

3-1- présentation [12]
Zelio Soft 2 est un logiciel gratuit de configuration des modules logiques ZelioLogic,

congu pour gérer des automatismes simples. Et il peut :
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-Programmation en langage ladder ou en langage de programmation de taches (FBD)

- Simulation, suivi et supervision

- Importer et télécharger des logiciels

- Imprimez des fichiers personnalisés

- Regroupement de logiciels automatiquement

3-2- type:
+«+ Modules logiques compactes

3
v FTTWER TR RRE T L : ‘
..........
00 00000000000000 ©6 co00000s
"o vt e S
e A

00000 C =
f"“i}"% ey e o '*”"f“m“
. |

Avecafficheur-10,12et20E/SSansafficheur-
10,12et20E/S

Les modules Zelio Logic compacts

comprennent en face avant :

1 Deux pattes de fixation rétractables.

2 Deux bornes d’alimentation.

3 Desbornesderaccordementdesentrée.

4 Unafficheur LCDrétroeclairé de
4lignes
del8caracteres.

5 Un emplacement pour cartouche
mémoire ou raccordement au PC
ou
interfacedecommunicationMode
mou
auterminauxdedialoguelHM(Mag
elis Small panel) ou interface
Bluetooth.

6 Unclavierde6touchespourla
7programmationet le paramétrage.

Desbornesderaccordementdessorties

¢ Modules logiques modulaires :
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N
w

-e
- - Fcowueeresenonmcoe »wic-

2evoC routs 1WA
2evDC

"G
Anaiog o 24VDC

..l.—.—-. 1 o

XXX X NS

e g
22 2202 2R 9 TR TR 290
f ' |

6 ? 1

Avecafficheur-10et26E/S

Lesmodules Zelio Logic modulaires

comprennent en face avant :

1 Deuxpattesdefixationrétractables.

> Deuxbornesd’alimentation.

3 Desbornesderaccordementdesentrées.

1 Unafficheur ~ LCDrétroéclairé  de

4lignes

del8caracteres.

5Un emplacement pour cartouche
mémoire ou raccordement au PC ou
interfacedecommunicationModemou
auterminauxdedialoguelHM(Magelis
Small panel) ou interface Bluetooth.

6 Unclavierde6touchespourla

7programmationet le paramétrage.

Desbornesderaccordementdessorties

3-3 langage de programmation:
3-3-1 langage contacte (LADDER):

«» Definition

Le langage a contacts permet d’écrire un programme LADDER avec des

fonctions

élémentaires,desblocsfonctionnelsélémentairesetdesblocsfonctionnelsdérivés,

ainsi qu’avec des contacts, des bobines et des variables.

Les contactes les bobines peuventétrecommentés. Du texte peutétreinsere
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(a8

M7
{}
1)

11
[FISEL TEMP < 20

pa2

1}
[PTEMP NOT OK
p7

A6
| —

OsEL TEMP < 20
ms

1t
Pcome 3 oFF
(a7

11
Ocome 3

Ocomp 3 OFF

iniog rputs =

Discrete outputs =

Q1 Q2 Q3 04

[e] [e] ] o]

AB

Figurel-3 1

Discrete inputs

n 12 13 14 1B IC

000NN &

=

D IE

M &

Figure IV-10: langage contacte (LADDER)

3-3-2 langage FBD:

Blocs Fonctionnels (FBD : Fonction Bloc Diagram) : Langage graphique ou des

fonctions sont représentées par des rectangles avec les entrées a gauche et les sorties a

droites. Les blocs sont programmeés (bibliothéque) ou programmables. Utilisé par les

automaticiens

Figure IV-11: langage FBD
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4- automgen

4-1 definetion
Automgen permet la création de programmes avec des langages normalisés (norme

CEI-1131-3, SySML), la simulation des programmes sur PC, la génération et le
téléchargement du code pour des automates programmables ou autres cibles
(Arduino, PIC, etc.). Automgen permet également la création d'applications de

supervision locale ou sur Internet ainsi que des simulations 3D.

I

-+ x310.x300 X3.xed cube.advance cylinder retzacted

[: Hﬂdvmcc cyiindex

~t= advance cylinder extended

L]

== 200n3/advance <¢ylinder retracted

Figure 1V-12: utiliser Automgen

4-2-L" application qu'il vous faut:
Le logiciel d'enseignement de I'automatisme le plus utilisé en France

Automgen est la référence des logiciels d'automatismes universels. Créé il y a 30 ans,

ce logiciel n'a cessé d'évoluer pour tirer partie des derniéres technologies disponibles.
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.
e [0t Degley Bogam ook Wedow e

AU S TR ERY L =x[] - I
O 0
1ed Coke
N

gm nmﬁﬁ?].knvn ]

Figure 1V-13: un programme automgen

4-3- LA VUE GENERALE
Documentation Ressource- Mise en ceuvre du logiciel Automgen V7— page3l)

LANCER LE LOGICIEL AUTOMGEN V7Double cliquez sur son icone La fenétre
ci-contre apparait2) LE PROJET Un projet regroupe 1’ensemble des éléments
composant une application (folios, symboles configuration, objets IRIS, etc ...)Pour
créer un nouveau projet Pour ouvrir un projet existant Pour sauvegarder un projet
Pensez-y réguliérement ...3) LA VUE GENERAL Elément central de la gestion des
applications, le navigateur permet un acces rapide aux différents éléments d’une

application : folios, symboles, configuration, impressions, objets IRIS, etc ..
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i AUTOMGEN - Projet 1

Navigateur

Espace de
travail

ICECIENEEN T T BTN EEE
4 |

LT ﬂ&_l__

Onglets

m Bienvenue dans AUT

Barres
d'outils

igiciel démané 3 11:50 41

Fenétres de
messages

AR\ intes £ Compitaton )y,

M2 aupont /

T

Figure IV-14: LA VUE GENERALE

4-4-Raccourcis clavier

=i =0 =1
R Il & | K | 'L | M | N
|l Tl e | —
(o O [ 7 X (- T [y e [ S S
{”:-’-‘_—ﬁ$+ri'
=— |t [ % | & | 2| =z
= =2

AEAPAEAERE]
| 1=l 5= i, [ =
0 1 2 3 4 5
= 0l o O
8 4 & 9 > ?
rof i |4
oli-IRIEY

5-programmation et simulation
5-1-Exemple 01 : (monte charge industriel)
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%+ Description

_ Le systeme permet de contrbler un ascenseur a deux étages, en appuyant sur le
bouton (M), le moteur tourne dans le sens ascendant (M+), en atteignant le premier
étage, il affecte la prise de mouvement (H) et le moteur s'arréte, en appuyant sur le
bouton (D) fait tourner le moteur dans le sens de la descente (M-), lorsque I'atteinte du
rez-de-chaussee affecte la prise de mouvement (L), le moteur s'arréte, et les deux cas

peuvent étre arrétés avec le bouton (S).

B4 Moteur M (M+/M-)
=

| H

]y
: E montée
: E descente
R ——

e & sor
.

_I*'m! L

 —

Figure IV-15: Monte charge industrial
M : bouton vers le haut D : bouton vers le bas S : bouton d'arrét
H : prendre le premier étage L : prendre le rez-de-chaussée
Moteur : M + (haut) M- (haut)

Rl

+ DiagrammeGrafcets par Automgen :
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Figure IV-16: GRAFCET -Monte charge industrial

< Equations d'activation et d'arrét :

SET RSET
+X,.X:.X,
SX, = Xo(L + M)X,. M RX; = X,(S+ H) + X;.D
IMy=X, IM,=X,

¢+ programmation et simulation par ZILIO SOFT 2(SYMBOLE LADDER)
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No_| Contact 1 ['contact 2 [contact 3 Contact 4 Contact 5 [Bobine. Commentaire
M2 12 sM1
001 {1 {1 ()
Cx1 Os Cixo
14
02 I i S—
OH
m3 12
003 N N
Cx2 Cs
15
o0s I T
oL
m1 m2 m3
005 4 4 4
DOixo Oxi D2
m is il SmM2
006 {1 A {1 ()
Cxo O Om Oixa
m3 il
007 { | { |
Olxz Om
M1 i 13 sm3
08 1t 14 1t ()
Cxo On Co Oix2
M2 13
oo 1t 1t
Ot [Sls}
M1 i 13 RM1
o1 1| 14 1t ()
Hxo —H o Cxo
[ 1
o1t 120 1t
oo =]
M2 12 RM2
o1z 1t 1t O
Dx4 Cs Dt
14
o013
- BH
13
014 | |
S[s]
M3 12 RM3
o1 |t |t ()
Oxa Cs 2
15
016
Ou
[l
017 | |
O
018
M2 rat
1} {}
€B 1T \)
Ox1 O
M3 [Qz
1| {}
= 1T 19
Cxe Oz

Figure IV-17:SIMULATION- Monte charge industriel
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5-2-Exemple 2: ( ascenseur quatre étages)
+«» Description

Pour programmer le systéme de contr6le d'un ascenseur a quatre étages, nous avons
défini les entrées suivantes: entrée P pour contrler la position de la personne
(P1/P2/P3/P4) et E (prise de mouvement) pour contréler la position de I'ascenseur (
E1/E2/E3/E4), et B (prise de mouvement) la porte de I'ascenseur est fermée et l'autre
A est la porte de l'ascenseur est ouverte, et les sorties suivantes sont : M (montée), D
(descendante), OV ( ouvert), FE (fermé)

IIp wmir

P4=
___.-'E4
E3
[ -
E2

| P2 |

™

E1

Figure IV-18: ascenseur quatre étages

Bouton d'appel intérieur et extérieur : E1-E2-E3-E4

Capteur de position : p1-p2-p3-p4

Capter Position de porte : A (ouverte) B (fermée)

Moteur M : (m) montée (d) mouvement descente
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+« DiagrammeGrafcets par Automgen :

F
= I | Ia| I | [QI:I [ ]
I [« I¢ [ I I [« I [ f- |

Figure IV-19: GRAFCET-ascenseur quatre étages

< Equations d'activation et d'arrét :

SET

RSET

RXO =X0.E1(P2+P3+P4)

+ Xo.E;(Py + Ps + Py)

+ Xo.Es(Py + P, + Py)

+ Xo.Py(Py + Py + Py)

+ X2.P1+ X4.P2

+ X5.P2 + X7.P3

+ X8P3 + X10.P4 + B

SX1=X0E1(P2+P3+P4)

RXl = Xl' B

SXZ =XlB

RX2 = XZ'PI

SX3:X0E2(P1+P3+P4)

RX3 :X3B(P1) +X3B(P3 +P4_)

SX4_ :X3 .B(Pl)

RX4_ == X4_.P2
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SXS :X3B(P3+P4_)

RX5 :X5.P2

SX6=X0E3(P1+P2+P4)

RX6 =X6.B(P1 +P2) +X6.B(P4)

SX, = X¢.B(P, + P,) RX, = X,.P;
SXg = X¢ .B(P,) RXg = Xg. P;
SXo = Xy .E4(P, + P, + P3) RXo = Xo.B
SX10 = Xo.B RX10 = X10. P,
SX1; = Xy .Py + X4. Py + Xs. Py + X;. P RXy; = X;,.A

MO=X,+X,+X;o iDE=X,+Xc+Xg ;FE=X,+Xa+ X+ Xo+X0:0V=Xy, ; T =X,

% programmation et simulation par ZILIO SOFT 2(SYMBOLE LADDER)

Contact 1 Contact 2 Contact 3

chchchchch

chchchchch

Bobine Commentaire

m

—
-

Cxo

or

MC 1A SM1
()
T L A%
Cx11 Oa Cxo
m1 m2 m3 md
1 4 1 1
Cxo Ox1 Dz Ox3
m7 mé ma
b i W
6 ks Oxa
mg m3 mA
b i W
O Clxg Oxg
mC mB
1 1
D11 Ox10
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18
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- - SM3
()
19
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ou X N -
SM4
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2 15 o
S— ! N —
012 1T
CP1
0
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1|
013 -
18
014 ot
SM5
19 15 0
S I I -
015 1 F DE' DFW o
o 19 7 0
— ' ' -
016 1T
Og Cp3
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017 oo »
13 15 0
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e |1 |1 1r e
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11
019 -
18
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- o SMB
19 15 0
S— Il Il | o
021 | | ‘
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- 0 V]
19 18 o
S = Ll -
- : e SMA
Cixe O )
15 o
M1 “ .
| | I I 1T ng
024 1 I
Cp1
O
Do E4 .
| |
025 Dpz
I
4| li
- - SMB
MA 19 0
' D10
(2 | | 11
O
Cixg B
SMC
{}
M3 15 L 0
I I 17T DXH
028
Oz Op1
M5 18 L
I I 1T
029
O
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M6 16 |
11 I
030
O
Clxs P2
M8 7 L
I I 17T
031
O
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7
1|
L
035 - .
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18
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12 15
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& | | 1T
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] |
1T
038
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18
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13 15
] |
040 { | 1T
CE3 Cp1
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16
] |
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||s im ‘
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Figure 1V-20: SIMULATION-ascenseur quatre étages

5-3-Exemple 3:(machine de melange et remplissage de liquide)

0,

¢ Description

Le systéme permet de mélanger deux substances différentes, A et B, en appuyant sur
le bouton P, ce qui entraine I'ouverture des deux électrodes (EV1/EV?2) et la vidange
de chaque substance dans un réservoir. . Et chacun de (EV3/EV4) s'ouvre pour
décharger les deux substances dans le mélangeur, et le moteur de mélange M démarre,
et au contact du mélange collecteur Ch, le (EV3/EV4) et le moteur M se ferment, et le
moteur du rail fonctionne jusqu'a ce que le ballon atteigne le collecteur (S), puis il
s'ouvre (EV5). Et il est rempli jusqu'a ce que le produit atteigne la pince (Ck) pour

répéter le processus
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C\._
)
Cb.—
\_ /l .,.Evs

g

Figure IV-21: machine de melange et remplissage de liquide

P : Bouton

= EVI1-EV2-EV36EV4-EV5 : Electrovanne
= Al1-B1-Ch-Cb-S : Capteur

= M : moteur

= M1 : tapis roulant motorisé
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% DiagrammeGrafcets par Automgen :

Figure 1V-22: GRAFCET-machine de melange et remplissage de liquide

< Equations d'activation et d'arrét (SET/RESET):

SET RSET

SXO = X5(CBS) +X0.X1.X2.X3.X4.X5 RXO = XOP +X05T

SX1 = XO P RXI = Xl(Al'BZ) + XosT

RXZ = Xz. CB + Xst
5X; = X1(41.B1)
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SXS =X4S

+ Xs. ST

¢+ programmation et simulation p
Contact 5 Bobine Commentaire
Contact 3 Contact 4
No | Contact 1 Contact 2 -~
M6 14 7 L o
1| |
(it 1 | 11 - 1 »
s
o o m3 md
m1 m2 |
} 1 4 4
002 14 - o
Cxo Ox1 X2 x
mé m |
4 1
- Oxs Oxa
004
sm2
(}
M1 il o
] |
005 | | 11 o
Cxo Op _
M6 “ L
| | | { |
006
!
Clxs Ocb s —
M2 12 13 . o
] | I
oz | | LI - 1 o
B1
CIx1 DOt
sS4
M3 14 o
1|
G ]} 11 -
2 Ocb i .
W 15 o
1 L
003 ]} 1T »
Clxz Och
M6 6 .
010 ]} 1T
Clxa Ock = .
M5 7 o
1|
s ]} 11 _
Clxcd Os s .
M 1 o
1|
(i ]t 1T »
O Op
18
1 L
013 11
RM2
!
ST _ .
M2 12 . o
] |
(i ]} 1F - 1F =
B1
x4 a1
18
015 ] |
' RM3 N
M3 14 0
1 L
016 ]} 1T o
Cxz Ocb
18
017 | |
! RM4 .
ma 5 O
1|
e ]} 11 o
O3 Och
18
019 | |
e RM5
{}
M5 7 0
] |
020 ]} 1T o
Clx4 Os
18
021 ] |
| [BsT
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6 16 RME
022 | | | 1 ()
_ Bxs Cck Clxs
u 7

023 | | | |
_ Ocb DOs

18
024 | |
__ |Bst

M2 ral
02 ]} (}
L |Px1 CEVi

M2 a2
o I 0
_ Bxa Oevz

o [Q3
027 ]} (}
_ Bx3 Oevs

M4 [Q4
o I 0
. |Px3 OEve

M6 ras
029 | ()
| Pxs OEevs

M3 ras
o '} 0

D2 Or
| |ms
03— }—/
| M

M4 tar
032 ] | (}
] Om

M5 ras
033 | ()
L [P Cinde

Figure 1V-23: SIMULATION-machine de melange et remplissage de liquide

5-4-EXEMPLE 04:(pulvérisateur agricole et péristaltique)

+¢ Description
Lorsque le bouton P est enfoncé pendant un temps T1=4s, le collecteur EV1 ouvre le
robinet et avec lui allume la pompe M et le moteur M1 commence a tourner pendant
T2=4H, apres le temps T2 le moteur s'arréte, et apres un temps T3=10s, le collecteur
EV2 ouvre le robinet et démarre le moteur M2 pendant le temps T4=4H M2 apres 4

heures
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EV1

arrosage goutte & goutte
pivoter l'arrosage

Figure 1V-24: pulvérisateur agricole et péristaltique

P : Bouton Démarrer
EV1-EV2 : électrovanne
= M : moteur

M1 : moteurl
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+« Diagramme Grafcets par Automgen :

[t |
1 Hewa HT1
—1— T2
- = Hewra H 2 H B AT=2
—+— =T=
3 HEw = HT=
—1— =T=a

Figure IV-25:GRAFCET- pulvérisateur agricole et péristaltique

< Equations d'activation et d'arrét (SET/RESET):

SET RSET
SXo = X4 Ty + Xo. X1. X2 X3. X RXy, = X, .P
SX, =X, .P RX,=X,.T,
SX, =X, .T, RX, =X,.T,
SX;=X,.T, RX; = X;.Ts
SX, = X5.Ts RX,=X,.T,
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EV1=x1+x2 ;EV2=x3+x4 ;M=X2 +X4 ;M1=X2 ;T1=x1;T2=X2 ;T3=X3 T4=X4

+«+ programmation et simulation par ZILIO SOFT 2(SYMBOLE LADDER)

Mo | Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5 Bobine Commentaire
M2 il

01 |} {}
I Orq
M3 T2

002 |} {}
Oz Om
M4 M3

003 |} {}
O3 O3
M5 T4

! 0
Ot Oty
M5 T sM1

005 |} { | {}
g Ora Do
m1 m2 m3 m4

005 4 1 4 1
Cxo Ox1 Oz Cx3

ma

007 14

| ‘ Cxa

008 ‘
M 1 sM2

003 | | |} ()
Cxo Op Ox1
M2 T SM3

0 | | | ()
Cxt On Ox2
M3 T2 Sh4

o1 1| | | ()
Ox2 o2 Ox3
M T3 SM5

012 | | | ()
CIx3 O3 Clxa
M 1 RM1

o3 1| | | ()
X0 Op Oxo
M2 T RMZ

o 11 | | ()
Cx1 O Ox1
M3 i¥] RM3

015 | | | 1 (}
Cx2 Otz Cx2
M T3 RM4

06 | | { | {}
Cx3 O3 Ox3
M5 T RMS

017 | | | 1 (}
Clx4 Cirg Clx4
M2 rat

LE ]} {}
x4 OEv1
M3

o ——HA —
Clx2
M5 1Q2

02 ]} {}
Clxd Oev2
M4

o f—| b—-
O3
M3 1aQ3

022 i | ()
Cix Oy
M5

o5 ——]
Clxa
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Ilb Contact 1 | Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact § Bobine. | commentare
M4
L
| P
M3 tas
= 0
001 Temporssicus [N A: Travad. commande martenue
Chxz =] 002 Temporssteur BN A: Travad: commande materce
[ |ms 003 Temporsstew T3 A: Traval. commands marterue
11 LBl Tempodsatew | Td | A Traval. commands marterus |
023
| [P
3 ras
o4 (3
| [Pz (=11
s ras
| 0
[ Oz .
Entrées TOR :u Sorties TOR :Q'J
n o2 B3 M 5 I8 a1 0z 03 04 05 06
DEfEEN EFPEEEH
(E A L T T S R T ar as

S0 0 00 O 0 0 gy

Figure 1V-26: SIMULATION-pulvérisateur agricole et péristaltique
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Conclusion Générale

Le fonctionnement et la programmation des automates programmables
industriels évoluent de jour en jour et la demande est de plus en plus forte dans de
nombreux domaines. Principalement basé sur des connaissances antérieures, telles
que la logique combinatoire et séquentielle et le langage de programmation, il permet
une automatisation efficace De nombreux cas de productivité.

De toute évidence, cette mémoire gere en quelque sorte Les API de programmation
peuvent étre généralisées car nous avons donné quelques exemples et outils
Couramment utilisé dans I'industrie des API.

Nous avons implémenté de nombreux exemples et API de programmation en fonction
des Grafcet En revanche, cette version sera accompagnée de travaux pratiques
supplémentaires Mis en ceuvre dans I'environnement ZlioSoft 2 de Schneider, nous
pouvons également appliquer ces exemples a des Automates Programmables
Industriels d'autres sociétés.
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