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Introduction

Les systemes automatises remplacent I’homme dans des opérations dangereuses
répétitives ou pénibles (robot aspirateur, boite de vitesse automatique, pilote automatique,
allumage automatique des phares). Les systemes automatisés permettent de diminuer les

erreurs et d’augmenter la rapidité.

L’automatisation nous permet de remplacer un systéme a logique cablé par un appareil
électronique programmable, adapté a I’environnement industriel, qui réalise des fonctions
automatique pour assurer la commande de pré actionneur et d’actionneur a partir
d’information logique , analogique ou numérique ,et la surveillance des processus industriel,

qui est le cas de notre projet.

Dans le domaine de P’automatisation, I’informatique a permet a I’industrie de
développer beaucoup de choses, et cela par la connexion d’un ordinateur a un systeme
automatisé. La connexion d’automates a un ordinateur a permis de franchir une étape de plus

dans la voie du progres technologique.

Aujourd’hui, il serait difficile de concevoir un systéme sans avoir recours aux
différentes technologies et composants qui forment les Systémes Automatisés, car ces
derniers rendent la capacité de production tres élevée dans tous les domaines industriels en

fournissant un produit de qualité et en augmentant la sécurisé de I’lhomme.

Les automates programmables industriels répondent aujourd’hui a toutes les exigences
de I’industrie. Le SIMATIC constitue une vaste plateforme d’automatisation offrant des

solutions a des probléemes complexes pour tous les secteurs d’activité.

Le TIA PORTAIL est un logiciel qui a été congu dans un souci d’homogeénéité et de
complémentarité avec un systeme de contrble et de commande, offrant des fonctions
conviviadles de conduite et de simulation du processus, ce qui simplifie d’une maniere
considérable la mise en ceuvre de nombreuses caractéristiqgues du systéeme de commande,

notamment la gestion de base de données commune.

De nos jours, on trouve les systémes automatisés un peu partout, on peut citer comme
exemple bien spécifié les ascenseurs qui font I’objet du travail de notre projet de fin d’étude.

Dans ce contexte, le travail qui nous a était proposé par le centre de recherche de
BABAHSSEN « Centre de Développement des Technologies Avancée », (CDTA) consiste a

étudier un ascenseur didactique fonctionnant avec une logique cablée, améliore son
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fonctionnement et cela par I’automatisation de cet ascenseur en utilisant un automate

programmable industriel, en fin proposer des améliorations pour cet ascenseur

Pour répondre a cette problématigue nous avons présenté le travail comme suit :

Généralité sur les ascenseurs comme chapitre 1 pour bien comprendre leur
fonctionnement ;

Généralité sur les systemes automatisée et les APl comme chapitre 2 ;

L’API utilisé et le logiciel de programmation comme chapitre 3 ;

En en terminera par I’automatisation de I’ascenseur dans le chapitre 4.
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Chapitre 1 Généralités sur les ascenseurs

1.1. Préambule

L’ascenseur est devenu un moyen de transport le plus utilisée dans le monde,
indispensable dans la vie quotidienne des personnes, soit pourfaciliter leur déplacement ou

bien pour transporter leurs objets quotidiens dans les hauts immeubl es.

Dans ce chapitre nous présentons brievement I’histoire de I’ascenseur, définir son
fonctionnements, définir ses différentes parties, et définir ses différents types qui existe.

1.2. Historique

Depuis la plus haute antiquité, les hommes ont cherché un moyen de favoriser le
déplacement vertical des charges. La construction des pyramides, |'architecture romaine et

leurs vestiges nous en laissent les preuves. [6]

Les premiers ascenseurs ont été appelé les palans sont connus pour avoir été utilisés
dans la Rome antique des 336 avant JC, avec la premiére référence d’un construit par le
talentueux Archimede. Les ascenseurs étaient en usage pendant le Moyen Age, et ont é&é

opérés par la puissance animale et humaine ou par des mécanismes actionnés par I’eau.[5]

En 1793, un mécanicien et inventeur russe créa le premier ascenseur qui souleva sa
cabine a I'aide de mécanismes a vis. Ses ascenseurs ont été installés dans deux palais royaux
russes Saint-Pétersbourg et M oscou.

La révolution dans la technologie des ascenseurs acommencé avec l'invention de
I'hydraulique et de I'électricité. Les ascenseurs hydrauliques étaient le plus souvent utilisés
pour transporter des marchandises sur de petites distances verticales. |lIs ont fonctionné sur un
principe que la pompe a eau a augmenté la pression du plongeur principal qui a poussé le

compartiment de fret versle haut.[ 7]

L'ascenseur tel que nous le connaissons aujourd'hui a d'abord été développé au cours
des années 1800 et reposait sur des pistons a vapeur ou hydraulique pour la capacité de levage
et Un précurseur de I'élévateur a traction moderne était utilisé en Grande-Bretagne en 1835.
Dans ce cas, le céble de levage passait sur une poulie entrainée par courroie, ou poulie, sur un

contrepoids se déplacant dans des guides. La traction vers le bas exercée par les deux poids
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retenait la corde contre sa poulie, créant une traction suffisante entre les deux, de sorte que la

poulie tournante tirait la corde.[ 6]

C'est en 1852 que nait véritablement le concept d'ascenseur moderne gréace al'invention
du parachute. Elisha Graves Otis a présenté le premier dispositif de sécurité pour les

ascenseurs.

L'innovation de sécurité d'Otis est encore utilisée aujourd’hui, bien qu'ele ait été
cultivée et perfectionnée au fil du temps. Ce qui rendait I'application d'Otis remarquable, c'est
gu'il avait installé un mécanisme de sécurité un frein pour empécher I'ascenseur de tomber en

chute libre si les cables se brisaient pour une raison quelconque.[7]

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

vitesse.

Le moteur électrique a été introduit dans la construction d'ascenseur en 1880 par
I'inventeur allemand Werner von Siemens,La sécurité et la vitesse des ascenseurs éectriques
ont été considérablement améliorées avec le temps.

En 1900, des ascenseurs entiérement automatisés étaient disponibleset L'équipement
informatique a été développé pour compiler automatiquement des informations qui ont
considérablement amélioré ['efficacité opérationnelle des ascenseurs dans les grands

bétiments.
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1.3. Définition d’un ascenseur : [§]

L’ascenseur est un dispositif mobile permettant la monter et la descente d’usagés ou
d’objet sur différents niveaux. L’ascenseur se déplace sur des guides verticaux.

Il joue alafois un réle social clé dans I’autonomie des personnes agees de plus en plus
nombreuses ainsi qu’aux personnes a mobilité réduite. I répond également a une urbanisation

toujours plus forte.

1.4. Lesdifférentstypesd’ascenseur : [3]

Les ascenseurs peuvent étre catégorises en fonction de leur mécanisme, de la hauteur,
du type de bétiment, de I'emplacement et des utilisations.

Voici quelques types d'ascenseurs les plus courants qui répondent aux besoins d'un

bétiment et a ceux qui l'utilisent :

1.4.1. Ascenseurs de passager : C'est le type d'ascenseur le plus commun et peut étre trouvé
dans presgue n'importe que type de batiment qui a plus de six étages. Les ascenseurs pour

passagers sont de tailles différentes qui correspondent a des charges de passagers spécifiques

1.4.2. Monte-charge: Les monte-charge sont utilisés pour transporter des objets lourds et
sont souvent dédiés a cette fonction pour réduire la circulation piétonniére. Les monte-charge
sont courants dans les établissements commerciaux tels que les magasins, les restaurants et les
bureaux et sont installés sur un puits différent des zones de travail communes. Les ascenseurs
de service viennent avec des intérieurs basiques mais sont congus pour porter des charges plus
lourdes comparées aux ascenseurs typiques.

1.4.3. Ascenseurs a double usage: Les ascenseurs a double usage sont congus pour les
passagers et les marchandises. Communs dans les béatiments résidentiels, les hopitaux et les
immeubles de bureaux, ces ascenseurs sont souvent larges et ont de grandes capacités pour
sadapter a différents types de charges. Ils sont également souvent congus pour accueillir les
passagers handicapés, ce qui signifie qu'ils sont dotés de caractéristiques telles que les sols
antidérapants, les barres de soutien adaptées aux personnes handicapées et les systemes

d'urgence faciles a atteindre.
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1.4.4. Ascenseurs résidentiels: Egalement appelés ascenseurs domestiques, ils sont congus
pour déplacer les passagers entre différents éages dans un environnement résidentiel et sont
construits al'intérieur ou al'extérieur de la maison.

Les ascenseurs résidentiels sont plus petits que les ascenseurs réguliers et sont souvent
construits pour accueillir jusgu'a trois personnes a la fois. Ce type d'ascenseur est installé le
long d'un escalier existant et suit la forme de I'escalier. Il peut également étre construit a
I'intérieur ou al'extérieur de lamaison et peut étre contrélé a distance.

1.4.5. Ascenseurs personnalisés: Egalement appelés ascenseurs sur mesure, ceux-ci sont
congus selon un but ou un besoin spécifique. Les ascenseurs sur mesure sont souvent
privilégiés par les utilisateurs privés qui veulent des ascenseurs congus en fonction de besoins
spécifiques, tels que les utilisateurs handicapés privés qui vivent dans des résidences a
plusieurs étages.

Les ascenseurs sur mesure sont également appelés tels parce que le design dintérieur peut
également étre fait sur mesure.

1.5. Les familles d’ascenseurs : Il existe deux principales familles d’ascenseurs ; les plus
anciens étant les hydrauliques avec des systemes a piston et les plus modernes étant les

ascenseurs électriques fonctionnant al’aide d’un contrepoids.
1.5.1. Lesascenseurs hydrauliques: [9]

1.5.1.1. Définition : Un ascenseur hydraulique est un élément élévateur dont la cabine est

mue par un vérin hydraulique.
1.5.1.2. Principe de fonctionnement

L'ascenseur hydrauliqgue Sadapte a des espaces restreints et a des vitesses de
déplacement modérées.Contrairement a |'ascenseur éectrique, il ne dispose pas de
contrepoids, car la cabine est propul sée gréce a un systéme de vérin :

La cabine de I'ascenseur se déplace sur simple pression d'un bouton qui actionne un piston
contenant de I'huile.

L'huile est envoyée dans le vérin qui actionne le piston via une centrale
Hydraulique (pompe).

Lorsque le piston se remplit, la cabine monte.
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La descente seffectue par un simple arrét de la pression : le piston évacue alors le surplus
d'huile.

1.5.1.3. Lesdifférents modeles d’ascenseur hydraulique

Plusieurs modéles d’ascenseur hydraulique existent sur le marché, notamment les modeles :
- acylindre enterré,

- acylindre de surface,

- Téescopiques acylindre de surface.

Pour choisir le bon modéle, il faut tenir compte de différents critéres, entre autres :

- Laplace disponible et les contraintes de circul ation,

- Lahauteur totale de I’immeuble et le nombre d’étages qu’il comporte,

- Lastabilité du sol et du sous-sol,

- L’esthétique de I'immeuble, son style,

- Lesrisques de pollution visavis du sol et des nappes phréatiques

Pislon

Pistons I | Pistons _ |
télescopiques

| Contribeur Contrdleur

Raservoir Riésareoir

ﬂ

e o w'mjrai -
e ~ de surface -
Butoirg ﬁ‘b - v
Biurtosr Butoér
Cylindre entemé - f_._/’ : :
a)A cylindre enterré b)Acylindre e surface c)A cylindre surface
Téescopique

Figure 1.1 : Typesd’ascenseur hydraulique.

1.5.1.4. Lespartiesprincipales d’un ascenseur hydraulique
d’une cabine,
de guides,
d’un ensembl e pistons-cylindres hydrauliques placé sous la cabine de I’ascenseur,

d’un réservoir d’huile,
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d’un moteur électrique accouplé a une pompe hydraulique,

d’un controleur.

1.5.1.5. Avantages et inconvénients de I’ascenseur hydraulique

Méme s dans de nombreux lieux I’ascenseur hydraulique a été remplacé par un
ascenseur éectrique, il présente un grand nombre d’avantages qui en font le modéele idéal
dans certains types d’environnements :
- 1l est silencieux,
- Les déplacements sont doux et sans a-coup, avec une vitesse modérée,
- 1l possede une grande précision au niveau du déplacement,
- 1l reste smple ainstaller et a entretenir,
- 1l ne nécessite pas de cabanon de machinerie,
- Son implantation est facile car il est peu encombrant,
- |l possede une longue durée de vie, ce qui en fait un équipement durable et moins cher qu’il
n’y parait.

Bien que moins nombreux, les inconvénients de I’ascenseur hydraulique limitent son
utilisation a certains types d’immeubles uniquement :
- Les possibilités d’élévation de I’ascenseur hydrauligue sont restreintes avec une course
verticale qui plafonne entre 15 et 18 meétres,
- Son utilisation peut générer un risque de pollution du sous-sol, sauf pour les modeles a
cylindre de surface,
- Savitesse de déplacement est assez lente,
- 1l consomme beaucoup d’énergie,

- 1l nécessite que ladalle de sol soit renforcee.

1.5.2. Lesascenseurs électriques: [3], [§]
1.5.2.1. Définition

Est un édément élévateur dont le motoréducteur actionne une poulie, qui entraine par
adhérence des cébles avec lesguels la cabine est suspendue. Celle-ci est équilibrée par I’aide
d’un contrepoids.



Chapitre 1 Généralités sur les ascenseurs

Cable

Figure 1.2 : Ascenseur électrique.

1.5.2.2. Principe de fonctionnement
Un moteur électrique assure I’élévation de I’ascenseur éectrique.
Suspendue a des cébles métalliques, lacabine d’ascenseur est munie d’un contrepoids

destiné ala contrebal ancer.

Poulie motrice

Cable
Contrepoids

Cabine| _[

Gaine/rails

Figure 1.3 : Principe de fonctionnement d’un ascenseur électrique.
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1.5.2.3. Lesdifférents modeles d’un ascenseur éectrique
L’ ascenseur éectrique particulier varie en fonction du type de motorisation utilisé. 1l se
déclineainsi en trois modeles :
L’ascenseur électrique avec treuil atambour.
L’ascenseur éectrique a adhérence.

L’ascenseur éectrique « gearless » ou sans treuil.

Raégulateur

MMoteur & attague
airecte ("geartess")

T Cables

Contréleur

Contre-poids

Chian il rempieaic b ————————

|

Figure 1.4 : Ascenseur a moteur-treuil. Figure 1.5:Ascenseur a moteur a attagque directe.

Les modéles d’ascenseur éectrique sont choisis suivant la performance souhaitée et les
possibilités d’installation.

1.5.2.4. Lespartiesprincipales de I’ascenseur éectrique
L es ascenseurs él ectriques sont généralement dotés :
d'une cabine d'ascenseur ;
d'un contrepoids;;
d'un systeme de traction par poulie;
de cablesreliant la cabine au contrepoids.

Des guides.

1.5.2.5. Avantage et inconveénient

L'ascenseur €l ectrique présente quel ques avantages par rapport al'ascenseur hydraulique :
respect de |'environnement ;
déplacement rapide ;

plus économique que I'ascenseur hydraulique.

10
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efficacité énergétique importante.
Il possede aussi qu’ quelque inconvénient, on site parmi eu :
Nécessitent une technologie plus poussée et autrefois un cabanon en toiture (pour le
renforcement de la stabilité).
en version standard (treuil a réducteur), nécessite un local de machinerie entoiture.
exigence tres importante sur I'entretien.
Peut imposer un volume construit inesthétique visible sur le toit.
probléme d'accessibilité.
compacité de la gaine réduite par la présence de la cabine et du contre-poids et, par

conséguent, réduction de la surface utile dans les étages du bétiment.

1.6. Lescriteresdu choix du type d’ascenseur [8], [16]

En général, les dépenses énergétiques des ascenseurs ne sont pas la priorité des
gestionnaires de bétiments tertiaires. En effet, la préoccupation premiere reste avant tout :
emmener un maximum de monde en toute securité et avec un maximum de confort.

On retrouve des criteres de choix suivant :

- Constructifs : hauteur de bétiment, espace disponible au niveau des étages,

- Possibilité de placer une salle des machines au sommet de la gaine, stabilité du terrain de
securité.

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

- Energétiques : basées essentiellement sur la consommation et les appels de- puissance de la

motori sation.

1.7. Lesdifférentes partiesd’un ascenseur atraction a cable (électrique)
[17]
On se concentre sur I’ascenseur a traction a cable vu qu’il le plus utilisé dans le monde
et le plus commerciaisé:
1.7.1. La cabine: Destiné a accueillir les personnes et les marchandises, elle est constituée
de quatre parties principales:
L étrier.

Le plancher.

11
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Les parois.
Letoit.

1.7.2. La porte de la cabine: Porte a fermeture généralement automatique destinée a
confiner |'utilisateur dans la cabine pendant le déplacement de celle-ci, lui interdisant tous

contact avec les parties extérieures ala cabine.

1.7.3. Lesportes paliéres: C’est la porte externe de I’ascenseur. Chague ascenseur est équipé
d’autant de porte paliere que de nombre d’étage. Elles peuvent étre battantes et commandées
manuellement ou automatiques et coulissantes (a ouverture centrale ou latérale). Elles doivent
étre équipées d’un dispositif empéchant leurs ouvertures si la cabine n’est pas sur le niveau et
bloquant le départ pendant leur ouverture

1.7.4. Laserrure: Laserrure est I'édément qui sécurise un ascenseur pour le public. Son réle

est de verrouiller mécaniquement les portes palieres.

1.7.5. Les boutons d’appels : On nomme boutons d'appels les boutons installés aux paliers,

se sont les boutons qui commande I’arrivé de la cabine

1.7.6. Les boutons d’envoies : Les boutons d'envois sont installés dans la cabine, se sont les

boutons de précision d’étage.

1.7.7. La charge utile: Capacité maximum en Kg gu'une cabine d'ascenseur peut contenir.
Elle varie en fonction de la surface de la cabine. Au-dela de cette capacité, le systeme de

traction n'est plus en mesure de contrdler le déplacement et I'arrét correct de la cabine.

1.7.8. Chasse pieds: C’est une tole fixe ou rétractable, destinée a protéger les chutes en

gaines lorsque la cabine est immobilisée en dehors de la zone de déverrouillage.

1.7.9. Le contre poids: La cabine est suspendue généralement a son sommet a un ensemble
de cébles paralées reliés passant par une grande poulie mue par un treuil depuis un moteur

électrique et possédant a leur autre extrémité un contrepoids.

1.7.10. La gaine: C’est la partie dans laquelle translate I’ascenseur elle doit étre fermée sur

toute sa hauteur.

1.7.11. Les guides: Profilé en acier, Situés de part et d'autre, le long de la course de la

cabine, ces guides sont habituellement en forme de T, bien que des guides ronds. Un

12
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ascenseur classique a cable et treuil se déplace le long de guides verticaux dont I'inclinaison

sur laverticale est inférieure & 15°.
1.7.12. Ancrage de guide : Piece métallique servant afixer les guides aux murs de la gaine.

1.7.13. Coulisseaux : Ils sont situés a chaque coin de I'érier, et sont en appui sur les guides.
Durant le déplacement de la cabine, ceux-ci glissent sur les guides, huilés réguliérement pour

limiter les frottements et |es accrocs

1.7.14. Cuvette : Partie la plus basse de |a gaine de |'ascenseur contenant les poulies de renvoi

et les amortisseurs

1.7.15. Les amortisseurs: Ressorts puissants placés en cuvette et destinés a raentir la
suspension cabine ou le contrepoids en cas de dépassement des "fin de course' de sécurité.
Dans le cas d'un ascenseur a grande vitesse, on utilise des amortisseurs hydrauliques.

1.7.16. La poulie de renvoie : Poulie tournante librement et destinée a guider les cables entre

la cabine et le contrepoids.

1.7.17. Fin de course: Contact de sécurité placé généralement en gaine et destiné a stoppé
['ascenseur en cas de dépassement de sa course normale. Lafin de course peut aussi se trouver
en machinerie. Dans ce cas, il est actionné soit par |e tambour de traction soit par le cable du

limiteur

1.7.18. Commande de révision : La commande de révision est composée d’un boitier placé
sur le toit de la cabine de I’ascenseur. Ce boitier est équipé de bouton de marche, montée et

descente ainsi qu’un bouton d’arrét d’urgence.

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

contrepoids.

1.7.20. Machinerie: Local généralement placé au-dessus de la gaine et destiné a contenir
I'appareillage et le systéme de traction. Aussi appelé "salle des machines .

13
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Composant dela machinerie

Appareillage

Drive

Alimentation éectrique
Limiteur de vitesse
Machine de traction

YV V V VYV VY

1.8. Lesascenseursdidactiques

1.8.1. Définition

C’est une maquette didactique congue pour étreraccordée a un autome
programmable ou a un quel congque systéme a microprocesseur. |l est possible de
n’en utiliser qu’une partie si I’on désire réaliser des programmes simples.

¢ 131

cane e
€

L
- 1p.

4

4

2

Figurel.7 : Exemple d’un ascenseur didactique

1.8.2. Caractéristiquesprincipales
Un ascenseur didactique doit avoir les caractéres existants dans un ascenseur réel,

avec des démentions miniaturisee :
- Ouverture et fermeture des portes d’étages par motoréducteursél ectriques
- Cétés transparents et cabine de couleur pour une meilleure visibilité

- Détection du passage de la cabine a chaque étage par des barriéres opto- éectriques

14
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- En cas d’erreur de programmation, 2 fins de course haute et basse (sans acces de
programmation possible) stoppent la cabine

- Tous les poussoirs et contacts sont équipés de circuits anti-rebonds

- Les sorties sont protégées d’éventuels courts-circuits.

- Les portes glissant derriére une plague en plexiglas transparente, il n’y a pas d’accés manuel
possible risquant d’abimer un motoréducteur Les organes meécaniques robustes supportent

toutes | es fausses manipulations.

1.8 .3. La structure générale d’une maquette d’ascenseur

Capteur fin de
conrse hant

/’.
el =
Détecteurs de
positionmeinent
de la cabine ™~ q'_'_‘_‘—il‘C' @
R Boutons-poussoirs lumineux
='W ) Xl'appcl situcs aux paliers
N |~
[
Détecteurs de %‘Z
fermeture des 4& o
Tt ]
wees ol ®
Mo
£ —— | | Captew finde
Q conrse has
T Bosoms
poussors de @ Deoutem
e Imtérew de dlaniét
Afficheur 2% @

Figure 1.8: Schéma de la maquette.

1.9. Discussion

Les ascenseurs sont finalement un élément précieux qui est trés utile dans la vie quotidienne
gui est passé par plusieurs étapes atravers le temps pour arriver a cet étape ou il est devenu un

objet indispensable dans |e monde.
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2.1. Préambule

Les Automates Programmables Industriels (API) sont apparus aux Etats-Unis vers
1969 ou ils répondaient aux désirs des industries de I’automobile de développer des chaines
de fabrication automatisées qui pourraient suivre I’évolution des techniques et des modéles

fabriqués.

Dans ce chapitre nous alons définir les systémes automatises, sa structure et ses
différentes. Puis nous présentons briévement les automates programmables industrielles et

ses différentes parties.

2.2. Lessystémes automatises : [14],[18]
2.2.1. Définition d’un systeme automatisée
Le systéme automatisé est une combinaison de logiciels et de matériels qui est congue
et programmée pour fonctionner automatiquement sans que I'opérateur humain n'ait besoin
de fournir des efforts physique, des informations et des instructions pour chaque opération.
Les systémes automatisés permettent de surveiller les processus en temps réel et

d'identifier les problémes a mesure qu'ils arrivent, permettant ainsi des gjustements rapides.

2.2.2. Structure d’un systéeme automatisé

Compte-rendu

Partie opérative

————————
———— P.O

Ordre

Partie commande

P

i
NI

Consighes

&

Partie pupitre

P.P

Figure 2.1 : Schéma de la structure d’un systeme automatisé
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a) .Lapartie opérative
La partie opérative, également appelée processus, constitue I’unité de travail qui
exécute latéche dictée par la partie commande.

Elle se compose généralement de 2 types d’eéléments : les capteurs et les actionneurs.

b). La partie commande

La partie commande, regroupe I’ensemble des composants utilisés pour le traitement
de I’information permettant d’émettre des ordres vers la partie opérative. La partie commande
peut avoir a traiter des éléments de logique combinatoire et séquentielle, des opérations

logiques et numeérique.

c). Lapartie pupitre

La partie pupitre, appelée également partie relation, permet le dialogue entre I’lhnomme
et lamachine

Cette partie permet d’exploiter la machine en émettant des consignes de marche ou
d’arrét (par I’intermédiaire de boutons-poussoirs, bouton d’appel, etc.) et en recevant de
I’information sur I’état de la machine.

Cette partie se compose des interfaces suivantes :

Lescapteurs
Un capteur est un dispositif qui délivre une image exploitable (signale éectrique par
exemple) sous I’effet d’une grandeur physique, c’est un organe de prelevement et de codage

d’information.

On distingue 3 types de capteurs, en fonction de la nature de signale délivrer :
- Numérique ;

- Analogique;

- Logique (TOR).

Cedernier appeler auss capteur de position (Tout Ou Rien).
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Lesactionneurs

Grandeur d’influence

Grandeur physique Grandeur exploitable

» Capteur >

Figure 2.2: schéma de fonctionnement d’un capteur

L es actionneurs sont des é éments qui produisent une action. Ceux-ci transforment une
energie éectrique ou fluidique en une énergie mécanique créant ainsi un mouvement, rotation
ou trandation. Indépendamment de I'énergie utilisée, les moteurs produisent un mouvement

de rotation, alors que les vérins produisent un mouvement de tranglation.

Transformer I’énergie

Energie électrique ou hydraulique| Actionneur | €nergie mecanique

v

Ou pneumatique

Figure2.3. : Schéma de fonctionnement d’un actionneur

2.2.3. Objectif de I’automatisation d’un systéeme

L’automatisation d’un systeme permet d’améliorer ses conditions de travail en
supprimant les taches les plus pénibles et en augmentant la sécurité du systeme. Améliorer sa
faisabilité, sa qualité par rapport au cahier des charges Visant le produit.

L’automatisation permet aussi d’améliorer sa compétitivité (en diminuant les codts de
production), sa productivité, la qualité de production, la capacité de contrdle, de gestion, et de

planification

2.2.4. Avantage de I’automatisation

La réduction des codts de production : un retour sur investissement rapide permet

de compenser les codts initiaux d’installation.
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L’optimisation des temps de cycle des pieces : une ligne de production allégée est
cruciale dans tout effort visant a en accroitre I’efficacité. Les robots peuvent fonctionner
plus longtemps et plus rapidement, ce qui augmente les taux de production.

L’amélioration de la qualité et de la fiabilité : les taches effectuées dans une ligne
de production automatisée sont précises et reproductibles a I’identique, ce qui assure
que tous les produits sont fabriqués avec les mémes spécifications et qu’ils auront la
méme qualité. Les réparations sont espacées et peu nombreuses.

Une meilleure utilisation de [I’espace au sein de I’unité de production
: "automatisant des équipements et des machines intégrés dans votre ligne de
production pourra vous faire gagner beaucoup d’espace et vous permettra de rendre le
flux du processus plus efficace.

La réduction des déchets : les robots sont si precis qu’ils peuvent économiser de la
matiére premiére, ce qui diminue les colts de traitement des déchets.

La préservation des emplois locaux : au lieu de délocaliser votre production vers
des pays « lowcost » en termes de main-d’ceuvre, vous pouvez intégrer I’automatisation
dans quelques étapes clés du processus de la production ou, par exemple, la précision
d’un robot est essentielle. Cela vous permettra d’accroitre la qualité de vos produits et
d’augmenter vos marges de profit afin que vous puissiez garder votre entreprise dans
son emplacement actuel.

Demeurer compétitif : la réduction des délais de livraison et les colts de production
sont des éléments qui attirent les clients. L automatisation permet, justement, d’attendre

un rapport qualité/prix tres avantageux.

2.3. Lesautomates programmablesindustriels (API) : [1] [14] [15] [18]

2.3.1. Définition d’un API

Un Automate Programmable Industriel (API) est une machine éectronique
programmable par un personnel non informaticien et destiné a piloter en ambiance industrielle
et en temps réel des procédés industriels. Un automate programmable est adaptable a un

maximum d'application, d'un point de vue traitement, composants, langage.

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire. Pour un automate
modulaire, le processeur, I’alimentation, et les interfaces entrée/sortie résident dans des unités

separées (les modules)
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Un automate compact présente en une seule unité le processeur, I’alimentation, les entrees et

les sorties.

2.3.2. Architecture des API

2.3.2.1. L aspect extérieur d’un API

L es automates peuvent étre de type compact ou modulaire :

De type compact
On distinguera les modules de programmation. Il intégre le processeur, |'alimentation,
les entrées et les sorties. Selon les modéles et les fabricants, il pourra réaiser 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 automati smes.

Bornes de Alimen-
sortie tation

Selecteur de mode

- STOP, TERM. RUN

Connecteur pour
modules d'extension
{(pas pour CPU 221)

Potentionmétre
analogique

Interface de Bomes Sortie d’alim. pour capteurs
programmation d'entrée 24 Vo / 180 mA

Figure 2.4 : Eléments d’un APl type compact
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Detypemodulaire
Le processeur, I'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties résident dans des
unités séparées (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.

AL PENAT LW R
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Figure 2.5. Eléments d’un API type modulaire

1. Module d'adimentation

2. Pile de sauvegarde

3 .Connexion au 24V cc

4. Commutateur de mode (aclé)

5. LED de signalisation d'état et de défauts
6. Carte mémoire

7. Interface multipoint (MPI)

8. Connecteur frontal

9. Volet en face avant
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2.3.2.2. Lastructure interne d’un API

La structure d’un API peut se résumé comme sulit :

[Alimentation CA/CC|

= =
> R - >
$ s - . £ =
~ L. =
2 g - %\ Ordres| @ 2
3 8|l || (g—E=5 — I g
» o = (=) > o
= & |2 2 £ 3
I, o -gg - £ e
> % #%:Ez;ﬁ L= >
£ o=
(=]
S \/
PO PC PC PO

Figure 2.6: La structure générale d’un API

L automate programmable recoit les informations relatives a I’état du systéme et puis
commande les pré-actionneurs suivant le programme inscrit dans sa mémoire.

Un API se compose donc de trois grandes parties :

Le processeur (unité de commande);

Lamémoire ;

Lesinterfaces Entrées/sorties ;

A) Le processeur : Le processeur, ou unité centrale (UC), a pour réle principa le
traitement des instructions qui constituent le programme de fonctionnement de I’application
(les fonctions logiques ET, OU, les fonctions de temporisation, de comptage, de calcul PID,
etc..). Il permet aussi d’organiser les différentes relations entre la zone mémoire et les

interfaces d’entrées et de sorties.

B) La mémoire :Elle est destinée au stockage des instructions qui constituent le

programme de fonctionnement de I’automatisme, ainsi que des données qui peuvent étre :

Des informations susceptibles d’évoluer en cours de fonctionnement de I’application.
C’est le cas par exemple de résultats de traitements effectués par le processeur et
rangés dans I’attente d’une utilisation ultérieure. Ces données sont appelées variables

internes ou mots internes.
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Des informations qui n’évoluent pas au cours de fonctionnement, mais qui peuvent
en cas de besoin étre modifiées par I'utilisateur : textes a afficher, valeurs de

présélection, etc.. Ce sont des mots constants.

Les mémoires d’état des entrées/sorties, mises a jour par le processeur a chaque tour

de scrutation du programme.
Deux familles de mémoires sont utilisées dans les automates programmables :

Les mémoires vives: Ou mémoires a acces aéatoire « Random Access Memory
(RAM) ». Le contenu de ces mémoires peut étre lu et modifié a volonté, mais il est
perdu en cas de manque de tension (mémoire volatiles). Elles nécessitent par
conséquent une sauvegarde par batterie. Les mémoires vives sont utilisées pour

I’écriture et la mise au point du programme, et pour le stockage des données.

Elles sont alecture seule, lesinformations ne sont pas perdueslorsdela coupure de

I’alimentation des circuits. On peut citer les types suivants :

» ROM « Read Only Memory » : Elle est programmée par le constructeur et son
programme ne peut étre modifié.

» PROM « Programmable ROM » : Elle est livrée non enregistrée par le

fabricant. Lorsque celle-ci est programmée, on ne peut pas I’effacer.

» EPROM « Erasable PROM » : C’est une mémoire PROM effacable par un

rayonnement ultraviolet intense.

» EEPROM « Electrically EPROM » : C’est une mémoire PROM programmable

plusieurs fois et effacabl e électriquement.

» Mémoire Flash : C’est une memoire EEPROM rapide en programmation.

L utilisateur peut effacer un bloc de cases ou toute la mémoire.

La mémoire morte: Est destinée a la mémorisation du programme apres la phase de
mise au point. La mémoire programme est contenue dans une ou plusieurs cartouches
qui viennent s’insérer sur le module processeur ou sur un module d’extension

mémoire.
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C) Les interfaces d’entrées sorties: L’interface d’entrée comporte des adresses
d’entrée. Chaque capteur est relié a une de ces adresses. L’interface de sortie comporte
de la méme facon des adresses de sortie. Chague pré-actionneur est relié a une de ces
adresses. Le nombre de ces entrées est sorties varie suivant le type d’automate. Les
cartes d'E/S ont une modularité de 8, 16 ou 32 voies. Les tensions disponibles sont
normalisees (24, 48, 110 ou 230V en continu ou aternatif ...).

» Lesentrées: Ce sont des circuits spécialisés capables de recevoir en toute sécurité
pour 'automate les signaux issus des capteurs. Elles peuvent étre logiques (T.O.R.),

anal ogigues, ou numérigues.

» Lessorties: Ce sont des circuits spécialisés capables de commander en toute sécurité
pour l'automate les circuits extérieurs. Elles peuvent étre logiques (T.O.R.),

anal ogigues, ou numérigues.

D). Le bus: C’est un ensemble de conducteurs qui realisent la liaison entre les différents
éléments de I’automate. Dans un automate modulaire, il se présente sous forme d’un circuit
imprimé situé au fond du back et supporte des connecteurs sur lesquels viennent s’enficher les

différents modules : processeur, extension memoire, interfaces et coupleurs.

Le bus est organisé en plusieurs sous ensembles destinés chacun a véhiculer un type
bien défini d’informations :

Bus de données.

Bus d’adresses.

Bus de contrdle pour les signaux de service tels que tops de synchronisation, sens des

échanges, controle de validité des échanges, €etc...

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

E). L’alimentation : Cette alimentation doit fournir I'énergie nécessaire au fonctionnement
correct de I'ensemble de I'automate. Elle sera dimensionnée en fonction des consommations

des différentes parties.

Tous les automates actuels sont équipés d'une alimentation 240 VV 50/60 Hz, 24 V DC.

Les entrées sont en 24 V DC et une mise alaterre doit également étre prévue.
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2.3.3. Langages de programmation pour API
Il existe beaucoup d'AP qui ont chacun leur particularité de programmation. Les plus
simples ont un mode de programmation pas a pas et un déroulement du programme de

mani ére séquentielle.

Actuellement la norme CEI 61131-3 (la partie 3 sur 8 de la nhorme noté précédemment
1131, apparu en 1993 et en deuxiéme édition en 2003 et spécifiant les langages de

programmation), specifie 5 langages qui sont :

2.3.3.1. Le langage GRAFCET: (Graphe Fonctionnel de Commande par Etapes et
Transitions), appelé aussi  SFC (Sequentia Fonction Chart) est un outil graphique qui décrit
les différents comportements de |'évolution d'un automatisme et établit une correspondance a
caractéere seguentiel et combinatoire entre :

LesENTREES, c'est-a-dire les transferts d'informations de |a Partie Opérative vers la Partie

Commande,
Les SORTIES, transferts d'informations de la Partie Commande vers la Partie Opérative.

2.3.3.2. Le langage FBD ou Schéma par blocs: (Fonction block Diagram) est un langage
graphique. 1l permet la construction d'équations complexes a partir des opérateurs standards,
de fonctions ou de blocs fonctionnels.

2.3.3.3. Le langageLadder ou LD : Le ladder Diagram est une représentation graphique
d'éguations booléennes combinant des contacts (arguments  d'entrée) avec
des bobines (résultats de sortie). Le langage LD permet la description de tests et de
modifications de donnéesbooléennesa l'aide de symboles graphiques placés dans un

diagramme.

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

langage FC.
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2.3.3.5. Le langage IL ou Liste d’instructions : (Instruction List) est un langage textuel de
bas niveau.ll est particuliérement adapté aux applications de petite taille, Les instructions
travaillent toujours sur unrésultat courant(ou registre IL). L'opérateur indique le type
d'opération a effectuer entre le résultat courant et I'opérande. Le résultat de |'opération est a

son tour stocké dans le résultat courant.

2.3.4. Principe de fonctionnement d’un API

Les automates programmable industriel sont congu pour :

- Traiter par programme des problémes de logique combinatoire ou sequentielle a fin de
remplacer la commande n logique céblée a base des relais ou des circuits logique et pour
fonctionner en milieu industriel, avec des interfaces d’entrée et de sortie respectivement
adaptées au capteurs, détecteur, boutons poussoirs et aux pré-actionneurs et actionneurs les
plus courants.

- Un rdle de communication dans le cadre de I’exploitation avec |’opérateur humain

(dialogue homme-machine) ou bien avec les autres processeurs.
2.3.5. Choix d’un API : 1l faut quantifier les besoins:

v" Nombre d'entrées / sorties : Le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le
nombre de racks des que le nombre d'entrées / sorties nécessaires devient élevé.

v' Type de processeur : La taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions
spéciaes offertes par le processeur permettront le choix dans la gamme souvent tres
étendue.

v' Fonctions ou modules spéciaux : Certaines cartes (commande d'axe, pesage ...)
permettront de "soulager” le processeur et devront offrir les caractéristiques souhaitées
(résolution.(... ,

v Fonctions de communication : L’automate doit pouvoir communiquer avec les autres
systémes de commande (API, supervision ..) et offrir des possbilités de

communication avec des standards normalisés (Profibus, ...).

2.4. Lescapteurs
2.4.1. Dé&finition
Un capteur est un organe chargé de prélever une grandeur physique et de la transformer

aune grandeur exploitable.
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2.4.2. Principe de fonctionnement d’un capteur
Dans un systéme automatisé les capteurs traduisent la variation de la grandeur physique
ou le changement de I’état physique en un signal compatible avec I’unité de traitement de la

partie commande. Ce signal exploitable devient donc I’image informationnelle du phénomene

physique.
Wariation d une
) ) grandeur
Phh;ﬂ'?ﬂm# physique Signal ﬂ?mﬂ%ﬁ
prysigque P Traduire exploitable informationnell e
i’ etat =
physique

Pour obtenir une image informationnelle de la variation d’une grandeur ou le
changement d’un état physique il est nécessaire :

v’ d’en saisir la variation ou le changement ;

v’ et deles convertir en un signal exploitable.

v

2.4.3. Nature des Capteurs
Suivant la nature du signal exploitable les capteurs se classent en trois catégories :

- Capteursanalogiques : le signa délivré est latraduction exacte de laloi de variation
de la grandeur physique mesurée.

- Capteurs logiques : le signal ne présente que deux niveaux, ou deux états, qui
s’affichent par rapport au franchissement de deux valeurs ; ces capteurs du type tout
ou rien sont également désignés par détecteurs.

- Capteurs numeériques : le signal est codé au sein méme du capteur par une
électronique associée ; ces capteurs sont également désignés par codeurs et compteurs.
Les capteurs logiques de positions, désignés par détecteurs de position « tout ou rien »
se rencontrent sur de nombreuses machines:

v Ascenseur

v Machines-outils,

2.5. Etudedesrelais:[16],[18]

2.5.1. Définition
Comme son nom I’indique, il sert en tout premier lieu a " relayer ", c’est a dire a faire

une transition entre un courant faible et un courant fort. Mais il sert également a commander
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plusieurs organes simultanément grace a ses multiples contacts synchronisés. Il permet
également la transition entre deux sources différentes en isolant ces dernieres. |l autorise des
temporisations, des verrouillages, des impulsions..., les fonctions d’un relais sont aussi

nombreuses que différentes.

2.5.2. Constitutions
Un relais " standard " est constitué d’une bobine ou solénoide qui lorsqu’elle est sous
tension attire par un phénomene é ectromagnétique une armature ferromagnétique qui déplace

des contacts, voir figure et photo ci-dessous.

2.5.3. Caractéristiques
Unrelais est caractérisé par :

v Latension de sa bobine de commande, 5V a220V.

v Le pouvoir de coupure de ses contacts, qui est généralement exprimé enAmpere, 0,1A
a 50A. C’est le courant maximal qui pourra traverser les contacts. Ce courant est
fonction de plusieurs parametres : Constitution des contacts, (cuivre, argent, or, €tc...),
du temps d’ouverture des contacts, de la température ambiante, etc. Il pourra étre
continu, aternatif, haché ou pulsé.
Le nombre de contacts souhaités.
Son emplacement, circuit imprimeé a visser, embrochage a souder.
Letype de courant de sa bobine, en général du continu.
La tension d’isolement entre la bobine et les contacts.

La gamme de temps pour un relais temporisé.

AN N N N NN

Son ambiance, vibrations, humidité, poussiéres, température.

2.5.4. Différentestypesderelais

2.5.4.1. Relais monostable: C’est le plus courant des relais, lorsque sa bobine est sous
tension, I’armature mobile actionne les contacts qui changent d’état. Lorsque le courant cesse,

I’armature revient a la position initiale ainsi que les contacts.

25.4.2. Relais bistable: Ce relais comporte généralement deux bobines montées en
opposition. La mise sous tension d’une bobine déplace I’armature mobile et ses contacts qui
restent en position par un systéme magnétiqgue ou mécanique quand la bobine n’est plus

alimentée. Pour changer la position il faut alimenter brievement I’autre bobine.
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2.6. Discussion

Dans ce chapitre nous avons présenté I’élément essentiel de notre projet qui est

I’automate programmable industriel, ainsi que quelque autres composants essentiels tel que
les capteurs et lesrelais.
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Chapitre 3 L’automate et le logiciel utilisé

3.1 .Préambule

Aujourd'hui, I'automatisation n'est pas une commodité, c'est un réel besoin pour les
industriels. L’utilisation d’un automate conduit a une tres grande rapidité, une meilleure

régularité des résultats et limine a I’hnomme des taches pénibles et répétitives.

Dans ce chapitre nous allons s’intéresser au travaille réalise au niveau de CDTA qui
répond au cahier de charge suivant :
Etude sur I’automate utilisé.

Etude sur le logiciel utilisé.

3.2 .Etudes de I’'automate programmable industriels utilisé

Nous avons utilise I’automate de la derniére gamme de SIEMENS qui est le SIMATIC
S7-1500.

3.2.1. Présentation delL.’automate SIMATIC S7_1500 : [13]

L'automate SIMATIC S7-1500 est un systeme de commande modulaire utilisé pour les
moyennes et grandes performances, muni de la CPU 1515-2PN et de quatre entrées sorties
(E/S) décentralisée de lafamille SIMATIC ET 200 SP qui ont une fonctionnalité de CPU.

Il existe un éventail complet de module pour une adaptation optimisée a la téche
d'automati sation.

SIMATIC S7-1500 est un perfectionnement des systémes d'automatisation SIMATIC S7-
300 et S7- 400 avec les nouvelles performances suivantes :

e Performance systemaccrue.

e Fonctionnalité Motion Control intégrée.

e PROFINET IO IRT.

e Ecran intégré pour commande et diagnostic pres de lamachine.

e |nnovations linguistiques STEP 7 sous réserve de fonctions éprouvees.
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Figure 3.1:L automate SIMATIC S71500
3.2.2. Les Composants de I’API S71500

L'automateS7-1500 est composé d’une alimentation électrique, d’une CPU avec
€cran intégré et de modules d’entrées/ sorties pour les signaux numériques et analogiques.

Les modules sont montés sur un profilé-support avec un rail DIN symétrique intégreé.

LL - - . - =
Figure 3.2: Les composants de I’automate S7-1500

Les unités centrales (CPU) sont le cerveau du S7-1500. Elles exécutent le programme

utilisateur et assurent I’interconnexion du controleur et d’autres composants d’automatisation.
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3.2.2.1. Unitécentral CPU 1515-2PN (6ES7515-2AM 01-0ABO0)
La CPU 1515-2 PN est dotée d'une mémoire de programme et de données moyenne
qui convient pour des applications contenant non seulement une périphérie centralisee,

mais auss des structures d'automati sation décentralisées. Elle contienne deux interfaces.

Figure 3.3:CPU1515-2PN

L'interface PROFINET 10 IRT intégrée se présente sous forme d'un commutateur a 2ports.

L'interface PROFINET intégrée supplémentaire avec adresse IP séparée peut étre utilisée
par exemple pour la séparation de réseaux, pour le raccordement d'autres périphériques
PROFINET 10 RT ou pour une communication rapide en tant que périphérique |I. La CPU
offre en outre de nombreuses fonctionnalités de régulation ainsi que la possibilité d'intégrer

des entrainements via des blocs PL C-open standardisés.
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a) Lescaractéristiques de la CPU 1515-2PN

LaCPU 1515-2 PN dispose les caractéristiques suivantes :

- Un processeur performant : la CPU atteint des temps d'exécution de 30 ns par instruction
surbit.

- Une mémoire de travail importante : 500 ko pour le programme, 3 Mo pour |esdonnées.

- Cartes mémoire SIMATIC en tant que mémoire de chargement ; elles permettent des
fonctions supplémentaires.

- Souplesse d'extension : configuration a une rangée avec max. 32 modules (CPU +
31modules).

- Interface PROFINET 10 IRT pour la connexion de la péiphérie décentralisée via
PROFINET.

- Interface PROFINET pour |a séparation des réseaux.

Tableaux3.1: Les caractéristiques techniques de CPU 1515-2PN

Caractestique CPU 1515-2 PN
Tension d’alimentation 24V
Plage admissible ,limite inferieure 19,2V
Plage admissible ,limite superieure 28,8V
Consommation de courant d’entrée « valeur nominale » 24A
Consommation de courant d’entrée 08A
Nombre d'interfaces PROFINET 2
Nombre d'interfaces PROFIBUS 0
Puissance dissipée 6,3W
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3.2.2.2. L’alimentation et les modules d’entrée/ sortie de I’automate S7-1500

a) Le bloc d’alimentation

Le module d’alimentation assure la distribution d’énergie électrique aux
différents modules. Il délivre a partir du 220 V aternatif, des sources de tension
nécessaires a I’automate tels que :
+5V, 12V et 24V en continu. Le bloc qu’on a utilisé est SIPLUS S7-1500 PS 60W
24/48/60V DC.

b) Les modules d’entreés sorties

Les modules d’entrées /sorties sont des interfaces de communication entre I’unité
centrale et les différents capteurs et actionneurs, ils assurent le filtrage et I’adaptation des
signaux électriques. Pour I’instant, il n’y a que deux modules installés, ils sont les
suivants:
» Module d'entrées TOR : DI 32x24VDCBA : Il permet a I'automate de recevoir des

informations prévenantes de la part des capteurs TOR (tout ou rien)

» Moduledesortienumérique : DQ 32x24VDC/0.5A ST :Les modules de sorties TOR

assure le raccordement de I’automate aux différents actionneurs et pré-actionneurs tels que (moteurs,

relais).

dssis_0

Figure3.4 : Constitution de I’API S7-1500
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Remarque : Pour I’alimentation performante pour I’installation, une entrée d’alimentation
stabilisée est ajoutée a I’armoire, il s’agit de SITOP PSU100S (DC 24V/10A)

Figure 3.5: L alimentation PSU100S

3.3. Logiciel Totally Integrated Automation Portal “’TI1A Portal V14 *’

La plateforme Totally Integrated Automation Portal est le nouvel environnement de
travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un
systéme d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC STEP 7 et SIMATIC Win
CC (danslaversion du programme disponible).

Le logicidl STEP 7 Professional (TIA Portal) est I'outil de programmation des
automate-SIMATIC S7-1500, S7-1200, S7-300, S7-400. Avec STEP 7 Professiona, les
fonctions suivantes peuvent étre utilisées pour automatiser une installation :

- Configuration et paramétrage du matériel

- Paramétrage de lacommunication

- Programmation

- Test, mise en service et dépannage avec les fonctions d'exploitation et de diagnostic

- Documentation

- Génération d’écrans de visualisation pour les Basic Panels SIMATIC avec
WinCC Basic intégré.

- Il est également possible de générer des écrans de visualisation pour les PC et autres
Panels al'aide d'autres progiciels Win CC.
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3.3.1. Vuedu portail et vuedu projet
Lorsque I’on lance TIA Portal, I’environnement de travail se décompose en deux types

devue

» La vue du portail : €elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est tres
rapide.
» Lavuedu projet : elle comporte une arborescence avec les différents éléments du
projet. Les editeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser. Données,
parametres et éditeurs peuvent étre visualisés dans une seule et méme vue.
3.3.1.1. Vuedu portail

Chaque portail permet de traiter une catégorie de tache (actions), la fenétre affiche
la liste des actions pouvant étre réalisées pour la téche sélectionnée, la figure ci-dessous

représente une vue du portail.

Carfiyirer ury appane|
B Berine unsroaren i AN

l 2 Coanflgrer une v THA
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T wrenl s Gl ulivdlsumontvibsosci

Figure 3.6 : Vue de portails

3.3.1.2. Vuedu projet

L élément « Projet » contient I’ensemble des éléments et des données nécessaires
pour mettre en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée, la figure ci-dessous

représente la vue du projet.
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' Varabie
. Cetndeal

B

Figure 3.7: Vue du projet

s Lafenétredetravail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet
pour étre traités. Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme,

des tables des variables, des interfaces homme machin(IHM).

% La fenétre d’inspection permet de visualiser des informations complémentaires sur un
objet sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriété du matériel sélectionng,
message d’erreur lors de lacompilation des blocs deprogramme,...).

% Lesongletsdes élections de taches ont un contenu qui varie en fonction de I’objet
sélectionné (configuration matérielle <bibliothéques des composants, bloc de programme
<instructions de programmation).

Cet environnement de travail contient énormément de données. |l est possible de masquer ou
réduire certaines de ces fenétres lorsque I’on ne les utilise pas.

Il est également possible de redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes fenétres.

3.3.2. Création d’un projet et configuration d’une station detravail

Pour créer un projet dans la vue du portail, il faut sélectionner I’action «Créer un
projet ». On peut donner un nom au projet, choisir un chemin ou il sera enregistré, indiquer
un commentaire ou encore définir I’auteur du projet. Une fois que ces informations sont
entrées, il suffit de cliquer sur le bouton «créer», la figure ci-dessous représente la création

d’un projet.
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e 3.8: Création d’un projet
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3.3.2.1. Configuration et paramétrage du matériel

Une fois votre projet crée, on peut configurer la station de travail. La premiére étape
consiste a définir le matériel existant. Pour cela, on peut passer par la « vue du projet » et
cliquer sur «Ajouter un appareil » dans le navigateur du projet.

Laliste des éléments que I’on peut ajouter apparait (API, IHM, systeme PC). On commencera par
fairele choix de notre CPU pour ensuite venir gjouter les modules complémentaires (alimentation, E/S
TOR ou analogiques, module de communication...... Etc.), La figure ci-dessous représente la
configuration et le paramétrage du matériel.

) Cu a e des appareic

Figure 3.9: Configuration et paramétrage du matériel
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Les modules complémentaires de I’API peuvent étre ajoutés en utilisant le catalogue.
Si I’on veut gjouter un écran ou un autre API, il faut repasser par lacommande « gjouter un
appareil » dans le navigateur du projet. Lorsque I’on sélectionne un élément a insérer dans le
projet, une description est proposée dans I’onglet information. La figure ci-dessous est une

deuxiéme représentation de la configuration et du paramétrage du matériel.
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3.3.4. Adressage des E/S

Pour connaitre I’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration
matériel, il suffit d’aller dans « appareil et réseau » dans le navigateur du projet, dans la
fenétre de travail, on doit s’assurer d’étre dans I’onglet « Vue des appareils », de

sélectionner I’appareil voulu, la figure ci- dessous est une représentation des adressages
des Entrée/ Sortie.

Tetally Inzraraicd Autamcdon
PORTAL

Figure 3.11 : Adressage desE/S.
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On sélectionne la CPU puis a I’aide des deux petites fleches, on fait apparaitre
I’onglet «Vue d’ensemble des appareils » Les adresses des entrées et sorties
apparaissent.

Vous pouvez les modifier en entrant une nouvelle valeur dans la case correspondante.

3.3.5.Win CC sur TIA portal

Win CC (TIA portal) est un logiciel d’ingénierie pour la configuration de pupitres
SIMATIC, de PC industriel SIMATIC et de PC standard par le logiciel de visualisation. Le
SIMATIC Win CC dans le TIA portal fait partie d’un nouveau concept d’ingénierie intégré
qui offre un environnement d’ingénierie homogene pour la programmation et la
configuration de solution de commande, de visualisation d’entrainement, c’est le logiciel
pour toutes les applications IHM allant de solution de commande simple avec basic panel

aux applications SCADA pour systeme multipostes basé sur PC.
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Figure 3.12: Vue SIMATIC HMI

3.3.6. Lesblocs de programme

L’automate met a disposition différents types de blocs qui contiennent le programme et
les données correspondantes. Selon les exigences et la complexité du processus, il est possible

de structurer le programme en différents blocs : OB, FB et FC.
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>  Additional_information
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Figure 3.13: Création d’un nouveau bloc

Il existe différents types de blocs pour exécuter les taches dans un systeme d'automatisation.

a) Les blocs d’organisation (OB) *;

Bloc
d'arganisation

Ils constituent I’interface entre le systeme d’exploitation et le programme utilisateur. Les
OB sont programmables par I’utilisateur, ce qui permet de déterminer le comportement de
laCPU.

Les OB sont appelés par le systeme d’exploitation en liaison avec les événements suivants :
» Comportement au démarrage

> Exécution cyclique du programme

» Exécution du programme déclenché par des alarmes (cyclique, processus, diagnostic,...)
» Traitement de serreurs.

Pour que le traitement du programme démarre, le projet doit posséder au moins un OB
cyclique (par exemple I’OB 1).

b) Les blocs defonctions (FC)

"Lk

Fonction

Ce sont des blocs de code sans mémoire. Elles n'ont pas de mémoire de données
danslaquelleil est possible d'enregistrer les valeurs de parametres de bloc.
Les données des variables temporaires sont perdues aprés I’exécution de la fonction.
Si on veut mémoriser ces données, il faut utiliser des opérandes globaux.
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c) Lesblocsfonctionnels (FB)

Blec
fonctionnel

Ce sont des blocs de code qui mémorisent durablement leurs paramétres d'entrée,
de sortie et d'entrée/sortie dans des blocs de données d'instance afin qu'il soit possible dy

accéder méme apres | e traitement de blocs.

d) Blocs de données d’instance(DB)

L'appel d'un bloc fonctionnel est une instance. Les données avec lesquelles opere
I'instance sont mémorisees dans un bloc de données d'instance.
La taille maximale des blocs de données dinstance varie selon la CPU. Les variables
déclarées dans le bloc fonctionnel déterminent la structure du bloc de données d’instance.

3.3.5. Leslangages de programmation

Un ensemble homogéne dinstructions dans tous les langages de
programmation (CONT, LOG, LIST, SCL et GRAPH).
SIMATIC STEP 7 V14 met a disposition de puissants éditeurs pour la
programmation des automates SIMATIC.

Remarque : Afin de réaliser notre projet on était amener a utiliser deux langages de
programmations LE LADDER et LE GRAFCET.

Dans ce qui suit nous allons vous présenter le GRAFCET et ces regles d’évolutions, concepts
et lastructuré de base, et ainsi le langage LADDER et ces éléments principale.

3.4. Grafcet : [1],[2], [12]
3.4.1. Définition

GRAFCET est Inventé en 1977 en France par I’AFCET (Association Francaise
pour la Cybernétique Economicue et Technique).
GRAFCET est Diffusé par I’ADEPA (Agence Nationale pour |le Développement de
la Productique Appliguée al'industrie Norme IEC 1131.3).

Le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commande par Etapes et Transitions)
ou SFC (Sequential Fonction Chart) est un outil graphiquequi  décrit les différents
comportements de I'évolution d'un automatisme et établit une correspondance a caractere

séquentiel et combinatoire entre :
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LesENTREES, 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.

Exemple: Liason orientée vers le haut

W Etape imtiale

‘, Liaison orientée

1 / vers le bas

= P Réceptivité associée
. B . & : 55
Iransition » 4 une transition

Etape 2 2 H Pousser
=

L Action associde
4 une €tape

Figure 3.14 : Exemple simple d’un grafcet

La PO-PC pour un ascenseur:
- L'ensembl e é ectromécanique (cabine, moteur, portes) : Partie opérative,

- Les boutons d'appel, lalogique et les armoires d'appareillages : Partie commande.
Le GRAFCET comprend:

Des étapes associées ades actions ;

Des transitions associées a des réceptivités ;

Des liaisons orientées reliant étapes et transitions.

3.4.2. Lesdifférents Grafcet

Il'y adeux types de représentation :

Lareprésentation fonctionnelle ou de niveau 1 donne une interprétation de la solution
retenue pour un probléme posé, en précisant la coordination des taches opératives. Elle

permet une comprehension global du systeme.
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La représentation technologique ou de niveau 2 donne une interprétation en tenant
compte des choix technologique relatifs a la partie de commande de I’automatisme ; le

type et la désignation des appareillages (S1, KM, Ka...).

3.4.3. Les conceptsde base du GRAFCET : [2]

a)Etape: Une éape symbolise un état ou une partie de I'état du systeme automatise.
L'étape possede deux états possibles : active représentée par un jeton dans I'étape
ou inactive. Chaque étape posséde une variable d’état, appelée variable d’étape ; Cette
variable est une variable booléenne valant 1 si I'étape est active, 0 sinon.

La situation initiale d'un systéme automatisé est indiquée par une éape dite étape initiale et

représentée par un carré double.

0oL 5
| |

Etape X3 Etape active Etape initiale Etape initialisable

Figure 3.16 : Des différents états des étapes
Remarque: Dans un grafcet il doit y avoir au moins une étape initiale.

b) Actions associées aux éapes: Une ou plusieurs actions élémentaires ou complexes
peuvent étre associées a une étape. L es actions associées a une étape traduisent ce qui doit

étre fait si I’étape est active.

Les actions qui sont les résultats du traitement logique des informations par la partie
commande peuvent étre :

Externes et elles correspondent aux ordres émis vers la partie opérative ou vers les
é éments externes.

Internes et concernent des fonctions specifiques de [’automatisme telles que

temporisation, comptage, etc.

c)Transition : Une transition indique la possihilité d'évolution d'une étape a |'éape suivante.
Le passage de I'une a l'autre seffectue par le franchissement d'une transition. Une transition

est soit validée soit non validée. Elle est dite validée lorsque toutes les étapes immédiatement
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précédentes reliées a cette transition sont achevées.

10 Receptivite

Transition

Figure3.17: Unetrandtion

d) Réceptivité: A chague transition est associée une proposition logique appelée réceptivité

qui peut étre soit vraie soit fausse.

Exemple:

III—{ Remplir le parfum

—— Niveau de parfum est atteint

III—‘ Mettre la capsule

Figure 3.18: Une réceptivité

€) Liaisons orientées: Elles sont de smples traits verticaux qui relient les étapes aux

transitions et les transitions aux étapes. Elles sont normalement orientées de haut vers le bas.

Une fléche est nécessaire dans e cas contraire.

Liaisons orientées
Fleche \j_xe
T [ e
| ;— L11
Figure3.19: Liasons orientées Iz H 121 I
- L12
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3.4.4. Reglesd'évolution d'un GRAFCET

» Condition initiale : Un grafcet commence par une étape initiale qui représente la situation

initiale avant évolution du cycle.

» Franchissement d'une transition : Une transition est soit validée ou non validée ; elle est
valide lorsgue toutes | es étapes immédiatement précédentes sont actives. Lorsque la transition
est valide et que la réceptivité associée est vraie elle est alors obligatoirement franchie.

> Evolution des étapes actives : Le franchissement d’une transition entraine I’activation des

étapes immédiatement suivante et |a désactivation des étapes immédiatement précédentes.

» Franchissement simultané: Plusieurs transitions simultanément franchissables sont

simultanément franchies.

> Activation et désactivation smultanées: Si au cours du fonctionnement, une méme

étape doit étre désactiveée et activeée simultanément, elle reste active.
3.4.5. Lesstructuresde base:

Nous pouvons avoir dans un cycle machine complet avec des séquences simultanées, ou des

choix de sequence.

a)Seéquence unique: Le début du Grafcet est constitué d'une suite d'étapes qui peuvent étre

activées les unes apres les autres. Cette suite d'étapes est appel ée une séquence unique

La séquence est dite active si au moins une des étapes est active. Elle est dite inactive si toutes

les étapes son inactives

1 Action 1

—— Condition 1

2 Action 2

T Condition 2

3 Action 3

Séguence unigue

Figure 3.20 : Séquence unique

b) Séquences simultanées: Lorsgue le franchissement d'une transition conduit a activer

plusieurs sequences en méme temps ces séquences sont dites séquences simultanées. Apres

47



Chapitre 3 L’automate et le logiciel utilisé

I'activation simultanée de ces séquences, les évolutions des étapes actives dans chacune des

sequences deviennent alors indépendantes.

| Divergence en ET

— A___ 1
| |
10 || Actions 10 20 L] Actions 20
- —
21 | | Actions 21
+

Convergence en ET

|00 eemsseecsecngsd 5

Séquences simultanées

Figure3.21 : Une ssquence smultanée.

c)Divergence et convergenceen ET : Divergence en ET : représentation par 2 trait identique
et paralée; lorsque latransition A est franchie les éapes 21 et 23 sont actives.

Convergence en ET : Latransition D sera active lorsque les étapes 22 et 24 seront actives, si
la réceptivité associé a la transition D est vraie alors elle est franchie et I’étape 25 devient
active et désactive les étapes 22 et 24.

Le nombre de branche peut étre supérieura2, aprés une divergence en ET on trouve une

convergence en ET.
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20 ;
Divergence en ET

T8 ——

2 23

A -+ B = 8

22 24 / Convergence en ET
~+ D
25
~+ E

Transition B
Figure3.22 : Divergence et convergenceen E
d) Divergence et conver gence en OU (aiguillage)

Divergence en OU : I’évolution du systeme se dirige vers une des branches en fonction

des réceptivités A1, B1 et de leurs transitions associ ées.

Convergence en OU : Apres une divergence en OU on trouve une convergence en OU vers

une étape commune dans I’exemple I’étape 35.

Le nombre de branche peut ére supérieur a 2, A1 et B1 ne peuvent pas €étre vras

simultanément.
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M
Transition B1
r 3

o Divergence en OU
— A1
—— A2 —+ B2
32 34
—+ A3 —+ B3
35 - - B
Convergence en OU
-+ z

Figure3.23: Divergence et convergence en OU.

» Saut d’étape : Le saut d’étape permet de sauter une ou plusieurs étapes en fonction de la

progression d’un cycle.

» Reprise d’étape : La reprise d’étape permet de ne pas continuer le cycle mais de reprendre

une ségquence précédente lorsgue les actions a réaliser sont répétitives.

1

Cs =T =T 1

2

c2

—_—

3

4

Saut d'étapes

i o

Reprise d'étapes

Figure3.24: Saut et reprise d’étapes.
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3.5. Ladder : [10]

3.5.1. Définition

Le LADDER ou langage a contact se programme par ligne avec les entrées (test ) et les

sorties sur les mémes pages de programmations.Le langage a contact est adapté a la

programmation de traitements logiques, il utilise le schéma développé. Nous retrouvons :

» Lafonction ET en utilisant des contacts en série.

» Lafonction OU en utilisant des contacts en parallele.

3.5.2. Représentation des principaux é éments

Tableau 3.2. Principaux éléments du Ladder

' Graphe

désignation

fonction

Schéma a contact

Contact a fermeture

contact passant

1

actionné

—{ }— quand il est actionné ~
Contact a ouverture | contact passant
quand il n’est pas —TN e

connexion permet de relier les
- horizontale éléments action série —
connexion verticale | permet de relierles
I éléments action en |

paralléle

bobine directe la sortie prend la

—( )— valeur du résultat EI':I

logique

bobine inverse

la sortie prend la
valeur inverse du
résultat logique

S bobine le bit interne est mis

_( )_ d’enclenchement a1 et garde cet état

_( R )_ bobine le bit interne est mis
déclenchement a0 et garde cet état

ol
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Un bit étant une mémoire interne logique prenant lavaleur O ou 1

» Une bobine d’enclenchement S « set » et bobine de déclenchement R « reset »
correspondent aun relais bistable.

» En plus des blocs fonctions logiques d’automatisme, il existe les blocs de temporisation, de
comptage ...

> Le réseau a contact s’inscrit entre deux barres verticales représentant la tension

d’alimentation

Exemple:

5]
O

L'entrée BO sur la gauche et un contact normalement ouvert, il est connecté sur la

sortie QO sur ladroite.

Dés que BO devient vraie (par exemple: I'entrée est activée, ou I'utilisateur a pressé le
contact NO), la tension atteint |I'extréme droite en traversant la bobine Q0. Avec comme

conséquence que la sortie Q0 passede 0 a 1.
3.6. Conclusion

Ce chapitre on a présenté les deux type d’automate qu’on utilisé et un bref exposé
sur le logiciel Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal V14), comme on a parle
sur les deux langages de programmation Ladder et Grafcet.
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Chapitre 4 L "automatisation de I’ascenseur

4.1. Préambule

Dans ce chapitre nous avons éaboré le travaill qui a éais fait au laboratoire de
recherche au niveau de CDTA en commencants par I’identification, en arrivant a la
programmation :

4.2. ldentifications des composants

FC2

va MOTEUR

D9

V3
EA4

DS
D4

EA3

D3

V2 V1

D7 D6

EA2 EAl

D1
D2

FC1

Figure 4.1. Les composants de I’ascenseur.

La maquette d’ascenseur existant dans CDTA est une maguette de version tres
ancienne contenants des composants basique, essentiellement des capteurs tout ou rien
comme entrées, des leds et un moteur comme sortie, qui sont classer dans le tableau si
dessous :
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Etage Entrée Sorties
= Détecteur d’étage (D1)
Etage 1 = Détecteur de fermeture de Voyant d’appel de la
« porte (D6) cabine (V1)
= Bouton d’appel(EAL)
= Détecteur d’étage (D2)
Etage 2 = Détecteur de fermeture de Voyant d’appel de la
porte (D7) cabine (V2)
= Bouton d’appel(EA2)
= Détecteur d’étage (D3)
Etage 3 = Détecteur de fermeture de Voyant d’appel de la
porte(D8) cabine (V3)
= Bouton d’appel (EA3)
= Détecteur d’étage (D4)
= Détecteur de fermeture de
Etage 4 porte (D9) Voyant d’appel de la
= Bouton d’appel (EA4) cabine (V4)
= Capteur fin de course en Un moteur atraction
haut (FC2)

Tableau 4.1. Les composants de I’ascenseur.

4.3. |dentification des cables

Chague composants dans I’ascenseur a des cables pour ses entrées et ses sorties et

cela pour faciliter I’interfacage. L’identification des entrées et des sorties se fait en code

couleur comme I’indique le tableau suivant:
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Tableau 4.2. Code couleurs des cables

L ’automatisation de lI’ascenseur

E/S Etage Nombre de céble Code couleur
3 - Un céblejaune
D1 -Deux cébles noirs
-Un céble vert
D2 ~ .
. )z -Deux cébles noirs
Détecteur d’éetage R
D3 -Un caple jaune
-Deux cébles noirs
-Un céble jaune
D4 3 -Deux cébles noirs
D6 2 -Deux céblesviolets
Détecteur de D7 2 -Deux cables violets
fermeture de porte D8 2 -Deux cablesviolets
D9 2 -Deux céblesviolets
-Un céble noir
AEL 3 -Un E:éble orange
-Un céble arayures
blanc et marron
-Un céble noir
AE2 3 -Un E:éble orange
-Un céble arayures
Boutons d’appel blanc ?t marron
-Un céble noir
AE3 3 -Un E:éble orange
-Un céble arayures
blanc et marron
-Un céble noir
AE4 3 -Un E:ébleorange
-Un céble arayures
blanc et marron
-Un céble jaune
Vi 3 -Deux cables noirs
V2 3 -Un cable vert'
Voyant d’appel de -Deux cables noirs
la cabine V3 3 -Un cablebleu
-Deux cébles noirs
-Un céble gris
va 3 -Deux cébles noirs
-Un cable noir
Le moteur MOTEUR 2 _Un cable rouge
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4.4. Lecablage entre I’ascenseur et I’API

Le cablage entre I’ascenseur et I’ API se fait en liant les entrées et les sorties de
I’ascenseur vers I’automate.

Figure 4.2 : Cablage de I’ascenseur.

4.4.1. Les entrées de I’API

Le tableau suivant représente les composants de 1’ascenseur qui sont reliés vers les
entrées de I’automate.
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Tableau 4.3. Les entrés de I’ API.

Les entrées de I’ascenseur les entrées de I’automate
FC1 i0.0
FC2 10.1
AE1l i0.2
D1 i0.3
D2 10.4
D3 10.5
D4 10.6

4.4.2. Les sorties de I’API

L e tableau suivant représente les composantsde I”ascenseur qui sont relies versles
sorties de I’automate.

Tableau 4.4 : Les sorties de I’API.

Les sorties de I’ascenseur Les sorties de I’automate
MOTEUR Q0.0
V1 Q0.1
V2 Q0.2
V3 Q0.3
V4 Q0.4

LerelaisRUN 31A21 BD

Le Relais Universel Numéro 31A21 est un relais de famille télémécanique fonction
avec la bobine de 24v en courant continu qui est lier aune base RUZ1A qui nous permet de
différencier ses entrées et ses sorties.

Dans notre travail on a utilisé deux relais :

Un est relier vers le moteur de I’ascenseur et il est utilisé comme un bouton d’arrét
d’urgence.
Un autre est utilisé pour |e changement de sens de rotation du moteur.
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Figure4.3: Reais utilisé.

4.5. Configuration du matériel
Pour configurer I’automate on utilise le logiciel TIA PORTAIL.
Aprés création du projet sur lelogiciel on obtiens une fenétre qui est utilisé pour le choix du
matériel :
1 représente I’icOne « appareil et réseaux » :Qui nous permet d’accéder a une liste des
actions permettant de choisir le matériel.
2 représente I’icbne « configuration des appareil » : qui nous permet de choisir toute les
parties de I’API
3 représente une librairie de composants dans on choisit :
LaCPU : 1515-2PN ;
Lachassie: PS 60W 24/48/60V ;
Les modules d’entrée : DI 32*24VDC BA-1;
Les modules de sorties : DQ 32*24VDC/05;

D N N NN

En fin 4 représente I’icbne « bloc de programme » qui nous permet de programmer en
contact ladder I’automate.
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Comme I’indique la figure suivante :

W Siemens - C\kserswserDesktoplascenseur essalelascenseur essae

L ’automatisation de I’ascenseur

Proet Editon Afichage inseion Enligne Outls Accessoires Fendbe  Aide

j j H Envegisirer & proje

s hsEx 0 SEERR ek § revmesisoaio: GBR % 5

Totally Integrated Automation
PORTAL

ascensedr essaie » PLC 1 [CPU 1515-2 PN]
Apparails o Vue topologique ¢k Ve du réseau | Vue des appareils || Options E
Alv Glaogee &
¥ ] scenieuressaie MH
[ Ao spparel 4l
1 —Bkdia>
v [ T[ouTsI52A] zl
P g T
1 En ligne & Diagnestic
4 —» ! -
3 Db Echnclogigues %
b '3} Sources sxtemes i L <
+ g Variabies AR s 7|
b & Types gz donness AR # i
b Tebles de visualizstion et de farcage pamane g
b i Saviegardes enligne ¥
DSTmces al |
b [ Donndes d'sppareil peogy g
B infomations sut e programme -
5 Sureeillances & alarmes ALC €
£ Listes de teits de messzges 481 N
] ;]M:M; locaux =l
b o e un grops - 1;1
} .!Dcnret.zs Communes —{ 1 ? 13'\!7_' —i a gl
b £] Faraméres de ks documentaton 8|
b | Lengues & Ressaurces Vue densemble des appareils H
b g Aecks enligne E e — - 2 -;
b 5 Cord Resdertimie 5t o vodule Chisss Empla. Adressel Adnesse.. Type W danicle Fimuare | Commentaire e 4
il | 6 0 1 PUISTF2N BESTS1S2AM0T0MB0 V20 A
b PONETY 0 10 Interece FRONET & I
b Interfsce PROFINET2 0 12 Interface FROFINET
DI 32240 RAY '] 1 0.3 DIZ2OHDCER GESTSZTIBLIGOARD V1D
DQIZ24ADI0SABA Y a 3 DQITCAVIC05.. 6EST SLMBLIAAD W10
] 4 ¥
4 Propriétés |'_i..lnlo i,iﬂ Diagnostic
¢ ! ) | Général 3| Références caisdes | Compiler ( )
¥ Vue détaillée I i er— = ¥ Information

A Vue du portai

Figure 4.4 : Configuration matériel.
4.5. Programmation de I’automate
4.5.1. Programme test

Pour tester e bon fonctionnement des composants constituants I’ascenseur nous avons
réalisé un Grafcet test qui répond au cahier de charge suivant :

L’ascenseur doit monter a I’étage 3 puis redescendre a I’étage 1.
Les portes doivent étre fermées pour effectuer le déplacement.
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Grafcet : test de fonctionnement des composants :

0 Marche Moteur

PF.D3

1 —— PF.D1

1 Sens Moteur 2 L | Sens Moteur

ET1

A partir de ce Grafcet nous avons établie le langage ladder suivant :

<1 Variables

= B TA
Table de variables standard

Mo Type de données | Adresse Rérma...  Acces.. Ecritur.. Wisibl...
i la Bool (=) %i0.0 [=] =] =] =]
z <@ h Bool %101 [w) [ v
E R Bool %02 [ ¥ =
- | moteur Boaol %00.0 @ E @
5 | SZINs Bool %001 E‘ El @
5 <@ @ e3 Bocl %05 [ [+ [
7 @ El Boal %103 v [+ Wl
8 <Alouter= IE El EI

Figure4.5. Table desvariables 1.
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%0 _2 %05 %001
“pf" e3 "szns”
] 1 ] 1
‘ 1T 1T {R)
¥ Réseaul2: .
“HO 2 “HO_3 Q0.1
*pf" “E1" "szns”
1 1 1 1
‘ 1T 1T {5)
¥ Réseaud: ..
00 2 %000
“pf" “rnoteur”
I
| /1 {/}

4.6. Discutions desrésultats et propositions des amélior ations

Vu que le test des composants était fiable, tout les capteurs fonctionnent en bonne états, le
moteur marche convenablement, nous avons pensé a proposer quelques améiorations pour

I’ascenseur avant de proposer le grafcet globale du fonctionnement qui consiste a:

v Ajouter des boutons d’appel a I’intérieur de lacabine ;

v" Remplacer les portes manuelles par des portes automatiques ;

v Ajouter deux boutons d’appel a I’extérieur de chaque étage pour préciser la monté ou
la descente de passager ;

v Ajouter un afficheur pour indiquer la position de la cabine.

Et pour celanous avons propose le cahier de charge suivant :

4.6.1. Cahier decharge
L’ascenseur contiens quatre étages et dont la boite d’appel contient deux boutons de demande.

Le principe de ce type d’ascenseur consiste a optimiser la demande d’ascenseur et a améliorer
I’utilisation en permettant la demande et la mémorisation de la demande de la cabine quand
elle est en marche.
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Un utilisateur désirant « Monter » appuie sur le bouton dont la fleche est dirigée vers le
haut, un utilisateur désirant « Descendre » appuie sur le bouton dont |a fleche est dirigée vers
le bas. Si la direction de I’ascenseur est la méme que celle demandée, et que I’étage d’ou

provient la demande n’est pas encore atteint, I’ascenseur s’arréte au passage pour prendre le

passager.

L’ouverture des portes est automatique et leur fermeture suite & une demande ne peut

s’effectuer que 30s apres I’ouverture pour permettre I’évacuation aisée de la cabine.

n LDH —_—
@: Etage 1
n LR @ Etage2
@ Etage 3
@ Etaged
Figure 4.7. Boite de demande extérieure Figure 4.8.Boite de demande intérieure
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4.6.2. Legrafcet proposée

46.2.1. Latablesdesvariables

Tableau 4.5. Tableau des entrées sorties

LesE/S Commentaires Variables
Bouton intérieur étage 1 BIl
Appelintérieur (cabine) Bouton intérieur étage 2 BI2
Bouton intérieur étage 3 BI3
Bouton intérieur étage 4 Bl4
. Demande extérieur haut étage 1 Bl
Appel extérieur vers le haut
Demande extérieur haut étage 2 BH2
Demande extérieur haut étage 3 BH3
. Demande extérieur bas étage2 BD2
Appel extérieur versle bas - -
Demande extérieur bas étage3 BD3
Demande extérieur bas étages B4
Montée Monter la cabine M
Descente Descendre la cabine D
Ouverture Ouvrir laporte ouv
Allumer voyant ext.hautétagel LB1
Allumage voyants des demandes -
o . Allumer voyant ext.hautétage2 LBH2
extérieures (mémorisation des
Allumer voyant ext.hautétage3 LBH3
appels) ;
Allumer voyant ext. Basétage2 LBD2
Allumer voyant ext. Basétage3 LBD3
Allumer voyant ext. Basétage4 LB4
Allumage des Allumer voyant étagel V1
voyantsde Allumer voyant éage2 V2
I’afficheur Allumer voyant étage3 V3
Allumer voyant étaged V4
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4.6.2.2. Legrafcet

A. Grafcet de montée

X17

(BL+BH;),BH; (B1:+BD:) | (BH;+BI3+BD,).BH;.BI;

.BH;.B1:.BD;, BH:, Bl .BH:.BL:.E,,EL,EBD:;
.B4.BI4
< 1 H m | LBHZ2
— CP2

2 | Ouw| T=30s
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Chapitre 4 L "automatisation de I’ascenseur

B. Grafcet de descente
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4.7. Discussion

Dans ce chapitre nous avons appris a cabl ées et programmer |es automates
programmables industriel, comme nous avons approfondi dans le monde des ascenseurs ;

nous avons appris aussi a utilisé I’outil Grafcet ainsi que le Ladder.
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Conclusion

Ce travail rentre dans le cadre d’une étude qu’on a effectuée au sein de CDTA
« Centre de Dével oppement des Technologies Avancé ».Ce stage nousa permet de découvrir
le monde des ascenseurs, d’approfondir dans les concepts techniques et technologiques et

améliorer nos connai ssances dans le domaine des automates programmabl es industriels.

Ce stage nous a permet d’étudier un ascenseur didactique existant dans le laboratoire
de la division robotique qui fonctionne avec une logique cablée. Et cela nous a permet
d’identifier ses différents composants et de découvrir le fonctionnement des ascenseurs dans

le monde rédl.

Nous avons abordé une étude théorique sur les systémes automatisées et les automates
programmables industriels, pour comprendre leurs fonctionnements et leurs utilisations dans

I’industrie.

L’automate SIMATIC S7 1500 est I’automate qu’on a utilise pour automatiser
I’ascenseur, pour la configuration et la programmation de ce dernier nous avons fait appel au
logiciel TIA PORTAIL qui est un logiciel de programmation tres avances sur lequel on a
utilisée le langage Ladder pour effectuer notre programme.

Au cours de réalisation de notre projet de fin d’études nous avons eu |’opportunité
d’acquérir des connaissances tres enrichissantes, nous a permet améliorer notre connaissances

théoriques.
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Résumé

Ce travail rentre dans le cadre d’une étude qu’on a effectuée au sein de CDTA. Ce
dernier nous a permet de découvrir le monde des ascenseurs, d’approfondir dans les concepts
techniques et technologiques et améliorer nos connaissances dans le domaine des automates
programmables industriels.

Ce travail nous a permit d’étudier un ascenseur didactique existant dans le laboratoire
de la division robotique qui fonctionne avec une logique cablée. Et cela nous a permit
d’identifier ses différents composants et de découvrir le fonctionnement des ascenseurs dans
le monde réel.

Mots clés: Ascenseur didactique, Automate Programmable Industriel, Automatisation,
Capteur, Relais, TIA Portal, GRAFCET, LADDER.
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