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Résumeé

Ce projet a pour objectif de présenter une idée générale de I’automatisation a 1’aide d’un automate
programmable.

Premierement, I'automatisation d’une porte coulissante dans notre projet est un processus congu pour
ouvrir et fermer automatiquement cette porte via un automate programmable SIMATIC S7-300.

Deuxiémement, un programme en langage a contacts doit étre créé a I’aide du logiciel STEP 7, puis
on charge ce programme dans I’automate pour envoyer des commandes a I’actionneur qui déplace la porte
(moteur a courant continue) en fonction des données d’entrées des capteurs et du bouton poussoir.

Finalement, Pour valider ce systeme on utilise S7-PLCSIM, qui est un simulateur d’API inclus dans
logiciel STEP 7.

Abstract

The purpose of this project is to present a general idea of automation using Programmable logic
controller.

Firstly, automation of sliding door in our project is a process designed to open and close this door
automatically using the SIMATIC S7-300 PLC.

Secondly, a ladder diagram program must be created using STEP 7 software, and then download it
to the PLC to send commands to the actuator (DC motor) which moves the door according to the digital
input data of the sensors and push-button.

Lastly, to validate this system we use S7-PLCSIM, which is a PLC simulator included in the STEP 7
software.
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Introduction générale :

De nos jours, les portes coulissantes sont partout (dans les hdpitaux, les centres commerciaux, les
aéroports...). L’usage manuel de ces portes est devenu une perte de temps et d'efforts, pour éviter ce probléme
il est nécessaire d’automatiser ces portes.

Notre projet consiste a mettre en ceuvre une porte coulissante automatique en utilisant un automate
programmable SIMATIC S7-300, bouton poussoir, des détecteurs de position et de proximité photoélectrique
et un actionneur qui est le moteur a courant continu. Effectivement I'automate doit étre programmé a l'aide
d’un logiciel STEP 7 en langage a contacts.

Ce projet est organisé autour de deux parties suivantes :

Partie théorique : consiste en une description de la porte coulissante automatique, puis une étude sur le
systeme automatisé qui utilise des dispositifs électriques et électroniques, et enfin une connaissance du
fonctionnement des équipements de ce projet.

Partie pratique : consiste a présenter le cahier de charge, la réalisation hardware et software et la simulation.

En termine notre projet par une conclusion générale.




Partie
Theorique



Chapitre | :

L’automatisation de la
porte coulissante



I-1 Introduction :

L’ automatisme est un systéme qui, par le moyen de dispositifs mécaniques, pneumatiques, hydrauliques
ou electriques, est capable de remplacer I'étre humain pour certaines taches simples ou complexes, les
systemes automatisés font partie de lI'environnement de I'étre humain.

L’automatisation de la porte coulissante de notre projet nécessite des dispositifs électriques et
électroniques, pour cela en va étudier les déférentes parties qui assurent ce type d’automatisation.

I-2 La porte coulissante automatique :

La porte coulissante automatique est un systéme automatisé facilite ’acces aux établissements

accueillant le public tout en apportant une sécurité.
La porte coulissante automatique se compose d’un ou plusieurs vantaux, un systeme de motorisation
permettant d’assurer 1’ouverture et la fermeture du dispositif et un systeme de contrdle (les détecteurs, les

boutons...)

Détecteur
humain

1 - Alimentation électrique.
2 - Moteur avec une courroie crantée.
3 - Unité de traitement.

Figure I-2 : Systeme de motorisation. [1]




I-3 Structure d’un systéme automatisé : [2]

Les systemes automatisés possedent une structure de base identique Figure I1-1.

Consignes
—_— ——— Les entrées — Capteur Mesure

w J
F 2 Unité de 5]
= ; 3
& traitement =
Opérateur g - 2
: ‘ ) ‘ =
\,,S — Les sorties LHRY Pré- Ribenuass 2

Visualisation| actionneur Action
Partie commande Partie opérative

Figure 1-3 : Structure d’un systéme automatisé.

Ils sont donc constitués de plusieurs parties plus ou moins complexes reliées entre elles :

a/ La partie opérative :

C’est la partie visible du systéme. Elle comporte les éléments du procédé, c’est-a-dire :
- Des pré-actionneurs qui regoivent des ordres de la partic commande pour distribuer de 1’énergie a un
actionneur, ce dernier convertissant 1’énergie regue en énergie utile (généralement mécanique).
- Des actionneurs qui apportent au procédé I’énergie nécessaire a son fonctionnement a partir d’une  source
d’alimentation externe (cas d’un moteur par exemple, il apporte au procédé I’énergie mécanique a partir
d’une source électrique).
- Des capteurs qui créent, a partir des grandeurs physiques de natures divers (déplacement, température,
pression...) des informations utilisables par la partie commande.

b/ La partie commande :

Généralement, cette partie est I’unité de traitement (API, microcontréleur, microprocesseur...). Elle
gere le déroulement ordonné des opérations a effectuer (donne des ordres pour actionner et visualiser des
opeérations) selon : le programme stocké a 1’unité, des informations regues de la partie opérative et des
consignes de la partie dialogue.

c¢/ La partie dialogue :

Cette partie est de plus en plus intégrée dans la partie commande.
Elle permet a I’opérateur de : visualiser et surveiller les opérations selon les ordres de la partie commande en
utilisant (écran de surveillance, des voyants lumineux, des alarmes sonores...) et créer des consignes de
commandes en utilisant (des boutons, écran tactile...).




I-4 les équipements électriques et electroniques :
I-4-1 les boutons :

Les boutons sont les ¢éléments de dialogue entre 1’opérateur et la partic commande. On trouve plusieurs
types de boutons (les boutons poussoirs, les boutons tournants...). Chaque type de bouton consiste un contact
peuvent étre :

- Normalement Ouvert (NO) : le contact électrique est établi par une action sur le bouton.
- Normalement fermé (NF) : le contact électrique est établi sans action. Lorsqu’on fait une action sur le
bouton, le contact électrique devient ouvert.

Type de contact Représentation Verticale Représentation Horizontale
Contact normalement | 3
ouvert 3 4
NO = Normaly Open —/—
(Contact a fermeture) 4

Contact normalement

ferme
NC = Normaly Closed 1 h 2

(Contact a ouverture) 2

Tableau I-1 : Les types de contact selon CEl.

On peut symboliser les types de boutons le plus couramment utilisés dans le tableau suivant :

Symbole Désignation
I .
E- Bouton poussoir a contact NO
Pour (mise en marche)
E- Bouton poussoir a contact NF
Pour (mise a ’arrét)
e Bouton tournant avec un contact NF
Pour (mise a I’arrét)
I I - - -, . -
T-- Contacts 2 directions et 3 positions fixes a bouton
tournant

Contact coup de poing a accrochage contact NF
(RVe Généralement, pour
(mise a I’arrét d’urgence)

Tableau I-2 : Les symboles de boutons selon CEL.




I-4-2 les voyants lumineux :

Les voyants lumineux sont omniprésents dans la partie dialogue d’un systéme. Ils comportent une
ampoule ou une LED servant a indiquer 1’état du fonctionnement du systeme, on peut utiliser ces voyants en
respectant un code de couleur normalisé.

Couleur de

voyant Signification

Le systeme est en fonctionnement normal.

Le systéme est dans une situation d’urgence.

Le systéme est dans un état anormal pouvant devenir
critique, nécessitant I’intervention de 1’opérateur.

I’action de I’opérateur est nécessaire pour la
poursuite du fonctionnement normal

surveillance.

Blan

Tableau I-3 : Code de couleur normalisé pour les voyants lumineux selon CEI.

I-4-3 les Capteurs :

Un capteur est un organe de prélévement et de codage d’information qui transforme une grandeur
physique en une grandeur exploitable, généralement électrique (signal électrique), qui peut étre interpréter par
un dispositif de contréle commande. [3]

Energie
Grandeur physique l ‘ Signal électrique
. m-h C apteur : .
* Déplacement * Signal logique (TOR)
* Température * Signal analogique
* Pression * Signal numérique

*x

Figure 1-4 : Grandeur physique et signal d’un capteur.




Les capteurs peuvent étre classes selon :

a/ L’origine du signal de sortie :

La grandeur de sortie est donc un signal électrique qui pourrait varier de :
- Maniére binaire (information vraie ou fausse), c'est le capteur Tout Ou Rien (TOR).
- Facon progressive (variation continue), c'est le capteur analogique.
- Echelon de tension ou de courant, c'est le capteur numérique.

b/ Le mode de détection:
On a deux types de capteurs :
- Capteurs par contact (les interrupteurs de position...).
- Capteurs sans contact (les détecteurs de proximité inductifs, capacitifs, photoélectriques...).

I-4-3-1 les Interrupteurs de position : [4]

Les interrupteurs de position ou les capteurs de fin de course sont des appareils actionnés par contact
direct avec les objets. Ils transforment ce contact physique en une fermeture ou une ouverture d’un contact
électrique (NO/NF).

Symbole Désignation
: Interrupteur de position
contact NO
Interrupteur de position
contact NF

Tableau I-4 : Les symboles d’interrupteur de position selon la norme CEI.

1-4-3-2 les détecteurs de proximité photoélectrique : [5]

Leur principe les rend aptes a détecter tous types d'objets, qu'ils soient opaques, réfléchissants ou méme
quasi-transparents. Ils sont aussi exploités pour la détection de personnes (ouvertures de portes, barrieres de
sécurité).

Les détecteurs photoélectriques peuvent fonctionner selon un principe transmissif. Une diode
électroluminescente (LED) émet un faisceau lumineux, généralement un rayonnement infrarouge. Ce
rayonnement est recu ou non par une photodiode ou un phototransistor en fonction de la présence ou de
I'absence d'un objet a détecter. Dans ces capteurs, la lumiére recue ou non provoque un changement d'état de
la sortie (TOR).

Partie opérative Partie commande
~a |y Récepteur l
AN /de lumiere
*
i Emetteur Mise Etage
e de lumiére enforme  de sortie

Figure I-5 : Principe d’un détecteur de proximité photoélectrique.




Ce type de détecteur peut étre réalisé sur la base de trois systemes principaux :
a/ Systéeme barrage :

Emetteur et récepteur sont placés dans deux boitiers séparés.

Grande portée, détection

précise et fiable, adapté aux

environnements difficiles
Symbole

| |
O 07

Emeatteur Récepteur

i Sran 1

Figure 1-6 : Systéme détection par barrage.

Emetteur Récepteur

b/ Systéme réflex :

L’émetteur et le récepteur sont dans un méme boitier. Dans ce systeme, le faisceau réfléchi est coupé
par I'objet a détecter.

Facilité de mise en ceuvre,
détection d’objets opaques

Emetteur Récepteur

— - .
Symbole ¢

| | 4
O 8
|

Emetteur / Récepteur

Figure 1-7 : Systéme détection par réflex.

¢/ Systéme proximité :
On utilise la réflexion directe de I'objet a détecter.

Détection des cibles fortement Emetteur Récepteur
réfléchissantes L'obiet 3 détect
'‘objet 3 détecter
Symbole sert de réflecteur
| |
@#;t-{
' commutation CI Ick 1
Emetteur / Récepteur de |a sortie B

Figure 1-8 : Systéme détection par proximiteé.




I-4-4 Relais électromécanique : [6]

Le relais électromécanique est un constituant de la famille des pre-actionneurs. La fonction premiere
des relais est le plus souvent de séparer les circuits de commande des circuits de puissance a des fins
d'isolement, par exemple pour piloter une tension ou un courant élevé, a partir d'une commande plus faible, et
dans certaines applications, assurer aussi la sécurité de 1’opérateur.

Le relais est composé principalement d'un électroaimant, qui lorsqu'il est alimente, transmet une force a
un systeme de commutation électrique peut étre composé d'un ou plusieurs interrupteurs simple effet appelés
contacts normalement ouverts (NO) ou normalement fermés (NF). Ces commutateurs sont adaptés aux
courants et a la gamme de tensions a transmettre a la partie puissance (actionneur).

Circuit de puissance
Interrupteur
""" ! contrélé par
i I'électroaimant

:
————— Electroaimant

Circuit de
contrdle

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figure 1-9 : Schéma principe d’un relais électromécanique.

I-4-5 Moteur a courant continu (DC) :

Le moteur a courant continu est I’actionneur électrique le plus classique. Cette machine tournante
convertie 1’énergie électrique regue (courant continu) en énergie mécanique utile.

Le changement automatique du sens de rotation d'un moteur a courant continu nécessite d'inverser la
polarisation aux bornes de ce dernier a I'aide d'un circuit constitué principalement de 4 transistors de type
MOSFET ou BJT, et on peut I'appeler un pont en H (H-Bridge).

Il existe plusieurs méthodes de varier la vitesse de rotation d'un moteur a courant continu. Mais le
moyen le plus efficace est d'obtenir un signal PWM (Pulse Width Modulation) en utilisant le temporisateur
555.

VCC1
T
ot —a
N r
MOTOR
PMW 4 jl
Input - —
r =
g
——

Figure 1-10 : Circuit H-Bridge pour un seul moteur DC. [7]




8 QOutput
3I—

f1 1 5)

-

555 t; (HIGH) = 0.8(RC)
t; (LOW) = 0.8(ReC)
T=tu+t =08(Ra+Rz)C
= 1 o B
-1 po R
T Ra +Rg
+—T7100nF i

D : Duty cycle en pourcentage %.

Figure 1-11 : Circuit d’un générateur de signal PWM. [8]

I-4-6 Automates programmables industriels (API) : [6] ; [9]

Les Automates Programmables Industriels (API), ou en anglais, Programmable Logic
Controller (PLC), sont apparus aux Etats-Unis vers 1968 (Modicon), a la demande de I'industrie automobile
Américaine (General Motors), qui réclamait plus d'adaptabilité de leurs systemes de commande.

Avant d’utiliser la technologie des automates pour commander les systémes, ils ont utilisé la logique a
relais cablée mais cette derniére aux inconvénients suivants:
- Grande partie du céblage
- Pas de flexibilité
- Pas de communication possible
Pour cela ils ont utilisé des systémes a base de microprocesseur permettant une modification aisée des
systémes automatisés, c’est la logique programmeée.

1-4-6-1 Définition de PAPI :

Un automate programmable industriel, est un dispositif de commande électronique basé sur un
microprocesseur qui utilise une mémoire programmable par un utilisateur automaticien a 1’aide d’un langage
adapte, pour le stockage interne des instructions composant les fonctions d’automatisme comme :

- Logique séquentielle et combinatoire ;

- Temporisation, comptage, décomptage, comparaison ;

- Calcul arithmétique ;

- Réglage, asservissement, régulation, etc.,
Pour commander, mesurer et contrler au moyen d’entrées et de sorties (logiques ou analogiques) différentes
sortes de machines ou de processus.




I-4-6-2 Structure des APIs :
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire :

a/ Type compact : Il intéegre I'alimentation, le processeur (CPU), les modules d'entrées / sorties. Selon les
modeéles et les fabricants. Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la
commande de petits automatismes.

CECLCCeCgge |

| SS EMICAVI AN
L OUTEUT axhetayion

B
Figure 1-12 : Compact APl (LOGO SIEMENS).

b/ Type modulaire : Processeur (CPU), I'alimentation et les modules d'entrées / sorties résident dans des
unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks.

)

, -
G
Figure 1-13 : Modulaire API (SIMATIC S7-300).

De maniére générale, un API est structuré autour de plusieurs modules de base que sont :

a/- L’alimentation (PS) :
Le bloc d'alimentation est convertit la tension alternative du secteur en une tension continue nécessaire
a ’unité central et aux circuits des modules d'entrée et de sortie.

b/- Processeur (CPU) :
Le processeur interpréte les signaux d’entrée et effectue des actions de commande selon le programme
stocké en mémoire, et transmet les décisions aux sorties sous forme de signaux d’action.

c/- Modules d'entrée et de sortie :
Les APIs offrent une grande variéte de module E/S comme :
*E/S T.O.R. (Tout Ou Rien).
* E/S spéciales (modules intelligents) comme les E/S analogiques, les commandes d’axes, les cartes de
comptage rapide et les cartes de régulation P.1.D...

d/- Interface de communication :
Interface de communication est de plus en plus intégrée avec le processeur. Elle permet de
communiquer I’API avec une console de programmation, d’autre API...
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Console de
programmation @] r Autre API
. 8

Interface de
- communication \ -
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Ty Mémoire p= -3
& - .
2 »
8 5
= ‘ Processeur &
(CPU)
Alimentation

Figure 1-14 : Structure générale d’un automate programmable.

I-4-6-3 Programmation des APIs :

Chaque automate posséde son propre langage. Mais, les constructeurs proposent tous une interface
logicielle répondant a la norme CEI 61131-3 définit par la commission électrotechnique internationale (CEI).
Cette norme définit cing langages de programmation utilisables, qui sont :

- Les langages graphiques :

LD : Ladder Diagram (langage a contacts).

FBD: Function Block Diagram (Logigrammes).

SFC: Sequential Function Chart (Grafcet).

- Les langages textuels :
IL : Instruction List (Liste d’instructions).
ST: Structured Text (Texte structure).

Ladder Diagram (langage a contacts):

Le Ladder est un langage simple qui reprend les bases du schéma a contact. Pour programmer en
Ladder, il suffit de transcrire les équations logiques en schéma électrique a I’aide de symboles placés (des
contacts pour les entrées, des bobines pour les sortie) entre deux barres verticales (qui représentent les lignes

d’alimentations).
Un programme écrit en LADDER, appelé diagramme Ladder (en anglais, Ladder Diagram = LD), se lit

de gauche a droite et du haut en bas.

€4 Puissance Contact Bobine

Figure 1-15 : Principe du langage a contacts.
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1-4-6-4 Fonctionnement des APIs :

Le cycle de fonctionnement d'un automate se compose de trois étapes : I'obtention d'une entrée
(lecture), le traitement des donnees et I'émission de commandes (écriture). Ces trois opérations sont
effectuées en continu en quelques millisecondes par un automate (processus cyclique) comme indiqué sur la
Figure 11-12.

v
A Lecture

I

Traitement

[
Commande

I

Figure 1-16 : Principe de fonctionnement d’un automate programmable.

1-4-6-5 Choix d’un API :

Le choix de I’automate va se faire suivant des critéres qui peuvent étre différents suivant les personnes,
les projets et les pays. Dans ce qui suit quelques critéres a prendre en Considération.

al Le critere de familiarité :
On est plus familier a une certaine marque d'automate, on a donc tendance a choisir un automate car on

le maitrise déja.
b/ La renommée :

Certaines marques d’automates sont plus connues que d’autres ce qui témoigne de leur qualité de
service.

c/ Le prix :
Pour un petit projet d’automatisation, il est préférable de choisir des micros ou mini automates, ce qui
nous évitera des dépenses exagérées.

d/ Cahier de charge :

Le choix définitif dépendra de ce cahier de charge et des spécificités techniques du projet. Donc il faut
quantifier les besoins en nombres entrées / sorties, type de processeur (la taille de mémoire, la vitesse de
traitement...), fonctions ou modules spéciaux, fonctions de communication avec autre automate,

supervision...

I-5Conclusion :

Dans ce chapitre on a vu les parties principales pour 1’automatisation de notre projet et on a découvert le
principe de fonctionnement des équipements nécessaires pour notre systeme.
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I11-1 Introduction :

Siemens est un groupe international d’origine allemande spécialisé dans les secteurs de 1'énergie, de la
sante, de I'industrie et du batiment. Elle fabrique plusieurs gammes de produits API dans la famille SIMATIC
S7. Ce sont : S7-200, S7-300 et S7-400. Siemens Step 7 est une puissante solution logicielle intégrée pour
I'automatisation et comprend I'environnement de programmation pour les automates programmables Siemens.
Ce logiciel fournit des outils de programmation uniques et puissants avec de multiples avantages, notamment
: la création d'une logique réutilisable, une architecture de programme structurée et I'intégration d'un seul
programme pour plusieurs dispositifs d'automatisation.

On va utiliser l'automate de type S7-300 qui est programmé a l'aide du logicielle Step 7 pour assurer
I'automatisation de notre projet.

11-2 Pautomate SIMATIC S7-300 : [10] ; [11]

SIMATIC S7-300 est un automate de type modulaire ou compact pour une gamme d'automatisation
inférieure et moyenne.

:’
o
£
==
==

Figure 11-1: Automate SIMATIC S7-300.

11-2-1 Caractéristiques de I’automate S7-300 :

e Gamme diversifiée de la CPU.

e Gamme compléte du module.

e Possibilité d’exécution jusqu’a 32 modules.

e Possibilité de mise en réseaux avec MPI, PROFIBUS ou PROFINET.
e Liberté de montage au différent emplacement.
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11-2-2 Modularité du S7-300:

Parmi les caractéristiques essentielles du S7-300, le fait qu’il est disposé d’une vaste gamme de

Modules.

LK.

PSS cpy IM  SM: SM: SM: : FM: ch:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA  SANA- Comptage - Point & poirt
(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS
- Régulation - Industrial Ethernet

Figure 11-2 : Disposition des modules de I’API S7-300.
a/ Module d’alimentation (PS) :

Le S7-300 peut étre alimenté avec une tension de 24 VDC, cette derniére est assurée via le module
d’alimentation par conversion de la tension Secteur 120V/230 VAC.

Figure 11-3 : Différentes module d’alimentation SIMATIC S7-300.

-14-



b/ Unité centrale (CPU) :

C’est une carte €lectronique construite autour d’un ou plusieurs processeurs et mémoire. La CPU
posséde un systéme d’exploitation, une unité d’exécution et des interfaces de communication (MPI,
PROFIBUS, PROFINET). Essentiellement la CPU lit I’état des signaux d’entrée et exécute le programme
utilisateur séquentiellement.

Figure 11-4 : CPU SIMATIC S-300.

e Interfaces MPI :
Chaque CPU est équipée d’une interface MPI (Multi Point Interface) pour la connexion de la
console de programmation (PG) ou un appareil par exemple adaptateur PC.

Figure 11-5 : Cable de programmation pour automate S7-300.

e Signalisation des états :
Sur la face avant de la CPU, on trouve des LEDS permettant a I’automate de signaler certains
états, tel que :
-RUN (LED verte).
-STOP (LED jaune).
-SF (Erreur matérielle ou logicielle, LED rouge).
-BF (Erreur de bus, LED rouge).
-DC5V (Alimentation 5 V pour CPU et bus S7-300, correcte, LED verte).
-MAINT (Requéte de maintenance, LED jaune).
-FRCE (La LED s'allume en jaune : requéte de forcage active).

e Sélecteur de mode de fonctionnement :
Le sélecteur de mode permet de régler le mode de fonctionnement de la CPU, tel que :
-RUN (La CPU traite le programme utilisateur).
-STOP (La CPU ne traite aucun programme utilisateur).
-MRES (position dans laquelle en effacement général de la CPU peut étre effectué).
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e Carte mémoire :
La CPU peut étre équipée d’une micro carte mémoire, permettant la sauvegarde du programme
en cas de coupure du courant.
EY/ S C-PDA42454
SIEMENS
SIMATIC
MICRO
MEMORY
CARD 8MB

6ES7953-8LP10-0AA0

Figure 11-6 : Micro carte mémoire SIMATIC.

¢/ Coupleur (IM) :

Les coupleurs sont des cartes électroniques qui assurent la communication entre les E/S (périphéries ou
autre) et I’unité centrale. L’échange de I’information entre la CPU et les modules d’E/S s’effectue par
I’intermédiaire d’un cable PROFIBUS.

d/ Modules de signaux (SM):
Assurant une liaison entre la CPU de 1’automate S7-300, et le processus a commandé. On a différent
modules de signaux :

e Modules d’Entrées/Sorties TOR: Les modules entrées/sorties TOR constituent les interfaces
d’entrée et de sortie pour les signaux tout ou rien de I’automate. Ces modules permettent de raccorder
a ’automate S7-300 des capteurs et des actionneurs tout ou rien les plus divers, en utilisant si,
nécessaire des équipements d’adaptation (conditionnement, conversion, etc...).

e Modules d’Entrées/Sorties analogiques : Si on a faire a des capteurs et actionneurs analogiques, on
doit faire appel a des modules d’entrées analogiques, assurant la conversion des signaux analogiques
du systéme a commande en signaux numériques, qui peuvent étre traités par 1’API S7-300. Toute fois
la conversion des signaux numériques en signaux analogiques destinés au processus a commande est
faite, via les modules de sorties. Les modules d’Entrées/Sorties analogiques réalisent les deux
fonctions, c’est-a-dire la conversion Analogique-Numérique, et Numérique-Analogique.

e/ Module de fonction (FM) :

Ces modules réduisent la charge de traitement de la CPU en assurant des taches lourdes de calculs. On
peut citer les modules suivants : Module de commande d’axe pour servomoteur, Module de positionnement
pour moteur pas a pas, Module de régulation, Module de comptage...

f/ Module de communication (CP) :

Le module de communication Assurant une communication par transmission série, comme ils peuvent
aussi etablir des liaisons point a point avec d’autres automates SIMATIC S7-300 ou bien d’autres
constructeurs...

g/ Le chassis (rack) :
Les chassis constituent des éléments mécaniques de base du SIMATIC S7-300 (Assemblage mécanique
des modules).
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11-3 Programmation STEP 7 : [12]

Les automates programmables industriels effectuent des taches d’automatisation traduites sous formes
de programme d’application qui définit la maniére dont I’automate doit commander le systéme par une suite
d’instructions, le programme doit étre écrit dans un langage déterminé avec des régles définies pour que
I’automate puisse I’exécuter, pour cela les automates de la famille SIMATIC sont programmés grace au
logiciel STEP7 via une console de programmation ou PC et sous un environnement WINDOWS.

11-3-1 Définitions du logiciel STEP7 :

Step7 est le logiciel de base qui permet la configuration et la programmation des systemes
d’automatisation SIMATIC. Il s’exécute sous un environnement Windows, a partir d’une console de
programmation ou d’un PC. Il existe plusieurs versions : STEP 7 micro/ Win pour les applications S7-200 et
STEP 7 pour les applications S7-300 et S7-400.

Le logiciel STEP7 offre les possibilités suivantes :
¢ Configuration et paramétrage du materiel et de communication.

e Creéation de gestion des projets.

e La création des programmes.

¢ Gestion des mnémoniques.

o Test d’installation de I’automatisation.

e Le diagnostic lors des perturbations dans I’installation.
e Document et archivage.

Céable PG Console de ‘
programmation

Transfert du programme créa

Machine
devant étre
commandée

CPU

Module de sorties

Module dalimentation Module d'entrées

Figure 11-7 : Vue d’ensemble de I’automatisme.
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Le STEP7 dispose de quatre langages de programmation :

-Langage liste (LIST) : image textuelle proche du comportement interne de 1’automate.

-Langage logigramme (LOG) : langage graphique, utilisant les symboles de 1’électronique numérique
(portes logiques).

-Langage a contacts (CONT) : suite de réseaux parcourus sequentiellement dont les entrées sont
représentées par des interrupteurs et les sorties par des bobines.

-Graph : utilise le GRAFCET comme outil.

STEP 7 offre les blocs utilisateur suivants pour la programmation structurée :

-Bloc d'organisation (OB) :

Un OB est appelé cycliquement par le systéme d'exploitation et constitue donc I'interface entre le programme
utilisateur et le systeme d'exploitation. L'OB contient des instructions d'appels de blocs indiquant a I'unité de
commande de I'automate I'ordre dans lequel il doit traiter les blocs.

-Bloc fonctionnel (FB) :

Le FB dispose d'une zone de mémoire qui lui est affectée en propre. 1l est possible d'affecter un bloc de
données (DB) au FB a I'appel du bloc. 1l est possible d'accéder aux données du DB d'instance via les appels
contenus dans le FB. On peut affecter plusieurs DB a un FB. Il est possible d appeler d'autres FB et FC dans
un bloc fonctionnel via des instructions d'appels de blocs.

-Fonction (FC) :

Une FC contient des routines pour les fonctions freguemment utilisées. Elle est sans mémoire et sauvegarde
ses variables temporaires dans la pile de données locales. Cependant elle peut faire appel a des blocs de
données globaux pour la sauvegarde de ses données.

-Bloc de données (DB) :

Les DB sont utilisés pour la mise a disposition d'espace mémoire pour les variables types données. Il existe
deux types de blocs de données. Les DB globaux dans lesquels tous les OB, FB et FC peuvent lire les
données enregistrées ou écrire des données et les DB d'instance qui sont affectés a un FB donné.

11-3-2 L’adressage absolu des modules de signaux :

Chague entrée et sortie du module de signaux posséde une adresse absolue déterminée par la
configuration matérielle.

a) Adressage des modules TOR :
L’adressage d’une entrée ou d’une sortie est constitué d’une adresse d’octet et d’une adresse de bit.
-L’adressage d’octet dépend de 1’adresse de début de module.
-L’adressage de bit est indiqué sur le module.
La figure (11-8) illustre un exemple d’adressage absolu ou direct.

Ay sy Sev s— poe——
8 Module Module de
i d'entrées TOR sorties TOR
. Octet 0 BOctoe( -17
Bits0a7 ts0a
LB | J
7 4y Module Module de
d'entréesTOR sorties TOR
g Octet 1 Octet 5
Bits0a7 Bits0a7
Adresse absolue : E 15
Entrée ‘ I Octet 1 Bit5 ‘

Figure 11-8 : Exemple d’adressage absolu d’un module TOR.
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b) Adressage des modules analogiques :

L'adresse d'une voie d'entrée ou de sortie analogique est toujours une adresse de mots. L'adresse de voie
est basée sur I'adresse initiale des modules. L'adresse initiale de chaque module analogique suivant augmente
de 16 bits par emplacement.

c) Mémentos :

Les mémentos sont utilisés pour les opérations internes a 1’automate pour lesquelles 1’émissions d’un
signal n’est pas nécessaire. Les mémentos sont des bistables servant & memoriser les états logiques 0 ou 1.
Chaque automate programmable dispose d’un grand nombre de mémentos .On programme ces derniers
comme des sorties. En cas de panne de la tension de service, le contenu sauvegardé dans les mémentos est
perdu.

11-3-3 Création d’un projet STEP7 :
Les procédures qui permettent la création de projet sous logiciel STEP7 sont comme suit :
1- Double clic sur I’icone SIMATIC Manager; ceci lance I’assistant de STEP7.

Figure 11-9 : SIMATIC Manager qui lance I’assistant de STEP7.

2- La fenétre illustrée en (figure 11.10) apparait, elle permet la création d’un nouveau projet.

& SIMATIC Manager

Fichier Systemecible Affichage Outils Fenétre ?
D |37 |7 | @ |2

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement débuter
la programmation.

\i‘, Pour créer votre projet, cliquez sur ‘Suivant’.

’l ’ Cliguez sur Terminer' pour terminer votre projet tel qu'il est
‘ . affiché dans l'apercu.

1}
'_&- |

[~ Afficher lassistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATH ~ APErcu=> I

<£récédent| Suivant > I Créer | Annuler I Aide I

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. [ |PLCSIM.MPLL [ Iz

Figure 11-10 : Assistant de STEP 7 : nouveau projet.
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3- En cliquant sur I’icone suivant, la fenétre suivante, nous permet de choisir la CPU.

r - - | x |1
Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’ O
n Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 2(4)
CPU: Type de CPU No de référence l -~
CPU312 BEST 312-1AE14-0AB0 I*T
CPU312C 6ES7 312-5BE03-0AB0
CPU312 IFM B6ES7 312-5AC02-0AB0
CPU313 B6ES7 313-1AD03-0AB0
CPU313 C B6EST 313-5BF03-0AB0
froiir42 0~ 2 ND AFEQT 2172 ACEN2 NARN Y
Nom de CPU : I
Adresse MPI: [2 _vJ IMémoire de travail 32 Ko; 0,2ms/kinst; -
DI10/DO6 intégrées; 2 sorties d'impulsion
Apercu=> I
< Précédent l Suivant > I Créer I Annuler I Aide I

Figure 11-11 : Fenétre de choix de la CPU.

4- Apres validation de la CPU, la fenétre qui apparait permet de choisir les blocs a insérer, et choisir le
langage de programmation (LIST, CONT, LOG).

_
Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’ I &

{3 Quels blocs souhaitez-vous insérer ? 3(4)
Blocs : Nom de bloc | Mnémonique | -
0B1 Cycle Execution I
[] oB10 Time of Day Interrupt 0
[ oB11 Time of Day Interrupt 1
[ oB12 Time of Day Interrupt 2
[] oB13 Time of Day Interrupt 3 ¥

[~ Sélectionner tout Aide pour 0B I

—Langage pour les blocs cheisis -

" LsT {¢ CONT " LoG

[ Egalement générer les sources Apercu=> I
< Précédent “ Suivant > I Créer Annuler I Aide |

Figure 11-12 : Choix des Blocs a utilisés et de langage.

-20-



5- En cliquant sur su

ivant, la création de projet apparait pour le nommer.

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’ |i|
-'_3 Comment voulez-vous appeler votre projet 7 4(4)
Nom de projet : |57_pr01

Projets existants :

Vérifiez votre nouveau projet dans lapercu.
Sivous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
cliquez sur le bouton Terminer'.

Apercu== |
<Erécédent| Suivant = ” Créer I Annuler I Aide I

Figure 11-13 : Nomination du projet.

6- On clique sur créer, la fenétre suivante apparait.

@ S7_Prol -- C:\Program Files (x86)\Siemens\Step7\s7proj\S7_Prol

E@ S7_Prol

El Station SIMATIC 300
=-[8 cru 3t2c
El-E1 Programme S7(3)

155 Données systéme 43 0B1

{3 Sources

Figure 11-14 : Répertoire de la station SIMATIC et de la CPU.
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7- Configuration matérielle : La configuration matérielle est une étape importante. Elle consiste a disposer les
chassis (rack), les modules et les appareils de la périphérie centralisée. Les chassis sont représentés par une

table de configuration dans laquelle on peut placer un nombre définis de modules comme dans les chassis
réels.

% HW Config - Station SIMATIC 300 ===

Station Edition Insérer Systémecible Affichage Outils Fenétre ?

DS R G e b DD BN

@lly Station SIMATIC 300 (Configuration) -- S7_Prol === Catalogue du matériel (=]

R Chercher : n!‘[ ﬁil

=(0) UR 4 :
S 3079 Profil : Standard ']

CRIB2C{) -3¢ PROFIEUS-DP &
LLHrs . 288 PROFIBUS-PA F
2 -3 PROFINET 10
S SIMATIC 300
D c7
= &3] CP-300
Al i g ) {2 CcPU-300

: : - FM-300

- IM-300

ﬂ:] i - P5-300
Emplacement todule ... | Référence Firmware | Adresse MPI Adresse d'entrée Adres... | C... l 'D RACK-300 [
1 PS 307 24 BES7 307-1BA00-0440 {3 Routeur =

-1 SM-300
2 CPU312 C(1) 6ES7 312-5BE03-0AB0 [V2.6 2 w1l SIMATIC 400 L

LYY
faattig] »

m

m_|»

24 Lampiage LT B ES

< m | »

3 Modules pour SIMATIC S7- % ¢
4 300 et C7 [configuration a
5 centralisée]

Figure 11-15 : Configuration du matériel.

8- Table des Mnémoniques : Une mnémonique est un nom que 1’utilisateur définit en respectant les régles de
la syntaxe imposee. Il est destiné a rendre le programme lisible et aide donc a gérer facilement le grand
nombre de variables couramment rencontrées dans ce genre de programme. Ce nom qu’on a donné a
I’adresse pourra étre utilisé directement dans le programme une fois les affectations terminées.

La figure suivante (Figure 11-16). lllustre une partie de la table de mnémoniques.

Ct.é Editeur de mnémoniques - Programme S7(1) (Mnémoniques) = ||_—El—-|| X4 ’

Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7

Dﬁ' H & § 2| v o :[Touslesmnémoniques Ljvﬂ' ‘ k?'

>

<

&) Programme S7(1) (Mnémoniques) -- 57_Prol\Station SIMATIC 300\CPU312C(1) [ o |[ @ |[ &3]

Etat Mnémonigque Opérande | Type de do | Commentaire
1 Bouton Poussoir | 0.0 BOOL “Entrée”
2 Voyant Q 0.0 BOOL "Sortie”
3

Figure 11-16 : La table de mnémoniques (pour activer et désactiver d'un voyant).
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9- création du programme sur le bloc OBL1 :

%% CONT/LIST/LOG - [OB1 -- 57_Pro1\Station SIMATIC 300\CPU312 C(1)]

& Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ?

DEe-d & e el a | ®s IDE =SB0 =g
x|

e g | AF W A Ly 4 K2

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"

B Nouveau réseau
[#-{3i] Opérations sur bits
@#-{X] Comparaison
@-{ag Conversion

-1 Comptage .
-{08) Appels de DB S| m;: "Activer et Désactiver un voyant"
@-{g] Sauts

@-{zf] Nombres entiers
[#-{z8] Nombres réels 10.0

[]..@ Transfert "Entrée" QO 0
I: .
[

[

[

[

[

[

[

[

Commentaire :

= . —
+-3¢] Gestion de programme o MR e
JOLLAC

"
(23] Décalage/rotation BOUtO-n " " !
7-(7] Bits du mot d'état Poussoir Voyant

-(®] Temporisations | ] N |
+-{@] P 1 L

7-{2 Opérations sur mots
g Blocs FB

7-(gH Blocs FC

1-(£H Blocs SFB

7-(gH Blocs SFC

... fill Multi-instances

# Bibliotheques

Figure 11-17 : Création du programme (langage a contacts, pour activer et désactiver d'un voyant.).

11-4 Simulation S7-PLCSIM :

Aprés I’élaboration du programme de commande d’un systéme automatisé, on arrive a 1’étape décisive
du travail effectué. Cette étape est la validation du programme par simulation et vérification de son bon
fonctionnement. Pour cela on utilise le logiciel S7 PLCSIM qui est un logiciel optionnel de STEP 7.
L’application de simulation de modules S7-PLCSIM nous permet d’exécuter et de tester notre programme
dans un automate programmable. La simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel STEP 7, il
n’est pas nécessaire qu’une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque (CPU ou modules de signaux).
L’objectif de ce logiciel est le test des programmes STEP 7 pour les automates S7-300 et S7-400 qu’on ne
peut pas tester immédiatement sur le matériel et ceci pour déférentes raisons, I’application est critique, car
elle peut occasionner des dommages matériels ou blessures corporelles en cas d’erreurs de programmation,
mais la simulation permet de corriger ces erreurs pendant le test de la simulation.

11-4-1 Présentation du S7-PLCSIM :

L’utilisation du simulateur de modules physiques S7-PLCSIM nous permet d’exécuter et de tester le
programme dans un automate de simulation que nous simulons dans un ordinateur ou dans une console de
programmation. La simulation étant completement réalisée au sein du logiciel STEP7.

Le S7-PLCSIM dispose d’une interface simple nous permettant de visualiser et de forcer les déférents
parameétres utilisés par le programme (comme activer ou désactiver des entrées.). Tout en exécutant le
programme dans 1’ API de simulation, nous avons également la possibilité de mettre en ceuvre les diverses
applications du logiciel STEP7 comme, par exemple, le test de bloc afin de visualiser les variables d’entrées
et de sorties.
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11-4-2 Mise en route du logiciel S7-PLCSIM :

Le mode de simulation est disponible a partir du gestionnaire de projet SIMATIC.
On peut suivre la procédure suivante pour la mise en route du logiciel S7-PLCSIM.

1- Ouvrir le gestionnaire de projet SIMATIC.

2- Cliquez sur ou sélectionnez la commande Outils > simulation de modules.
Cela lance I’application S7-PLCSIM et ouvre une fenétre CPU

@vaow WM WM lsislm

 Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7

D& S [pesimmpeny MIER L-=:ET
Eﬁ_@@ﬂ@ﬂ@ﬂ@ﬁ|9@>@9®
IR n +1 |
5
@ (o) ® %)

gf, [~ RUNP

DC [~ RUN
B s1oe s

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. \Default: MPI=2DP=21

Figure 11-18 : Fenétre du S7-PLCSIM.

3- Dans le bloc OBL1 cliquez sur — ou choisir la commande Systéme cible (charger) pour charger le dossier
blocs dans 1I’API de simulation.

4- Dans I’application S7-PLCSIM, on crée de nouvelles fenétres pour visualiser les informations provenant
de I’API de simulation :

- Cliquez sur @ oy choisissez la commande Insertion (Entree) pour créer une fenétre dans laquelle
vous pouvez visualiser et forcer des variables dans la zone de mémoire des entrées. Cette fenétre s'ouvre avec
I'adresse de mémoire par défaut IBO. Mais on peut modifier ’adresse (IB1, IB2...)

- Cliquez sur iz ou choisissez la commande Insertion (Sortie) pour créer une fenétre dans laquelle vous
pouvez visualiser et forcer des variables dans la zone de mémoire des sorties. Cette fenétre s'ouvre avec
I'adresse de mémoire par défaut QB0. Mais on peut modifier ’adresse (QB1, QB2...).

- Cliquez sur {# ou choisissez la commande Insertion (Mémento) pour créer une fenétre dans laquelle
vous pouvez visualiser et forcer des variables dans la zone de mémoire des mémentos. Cette fenétre s'ouvre
avec l'adresse de mémoire par défaut MB0. Mais on peut modifier I’adresse (MB1, MB2...).
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- Cliquez sur (@ ou choisissez la commande Insertion (Temporisation) pour créer une fenétre dans
laquelle vous pouvez visualiser et forcer les temporisations utilisées par le programme. Cette fenétre s'ouvre
avec l'adresse de mémoire par défaut TO.

5- Choisir le menu CPU dans la fenétre du s7-PLCSIM et vérifier que la commande a Mettre sous tension est

activée.

6- Choisir la commande Exécution (Mode d’exécution) et Vérifier que la commande cycle continue est

activée.

7- Mettre la CPU de simulation en marche en cliquant sur I’une des cases a cocher RUN ou RUN-P

@) S7-PLCSIM1 =8 % |
_Fichier Edition Afﬁchgg_g Insertion CPU Exécution O_ptions Fenétre 7 n
D@D [rcsmmen MIE SRR - a Ve

EEEEEEE e n

Bl ig| n o+ |T=0|

@G =8B .o 8 =B o) &)=

53
gf, ¥ RUN-P
Coc [~ RUN

RUN

| ésmpr STOP MRES

[E 0 |Bits

=]

4 3 210

765
S P ||
T

Bwv.c e i=E

=ll® =]
[MB D [gits | [|{T O
§54 @210
B[ mfm )

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Default: MPI=2DP=21

Figure 11-19 : Simulateur S7-PLCSIM.
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8- Apres le chargement du programme dans la CPU du simulateur et la mise de cette derniére en mode

« RUN » le STEP 7 nous permet de visualiser 1’état du programme soit en cliquant sur ’icone ﬁ ou on

sélectionnant la commande Test > Visualiser.

% CONT/LIST/LOG - [@OBL -~ 57_Prol\Station SIMATIC 300\CPU312 C(1) ONLINE]
43 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ?

DEsE (&8 ¢ o |[a ] 2sler | ! DR =S M &2 &
W i OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"
s, IOUVEaU reseau (a =

[=-{@) Opérations sur bits | Commentaire :
Azl
Al . " .
41 ~NOT]-- Em: "Activer et Désactiver un Moteur DC"
< -0
s E Q0.1

|
< =®) 10.1 "Sortie™ Q0.1
o -(S) "Entrée” "Moteur Sortie
grs "Bouton DCc" "Moteur
g Marche™ SR bc"
<> ==(N)--
© -(P)- 4 I | S Q {)
0
<> --(SAVE)
] nes i
T pos Entrée
"

-3 Comparaison BZ‘;EZZ,, At

{23 Conversion

@1 Comptage

[-{28] Appels de DB

@-{g] Sauts

T8 M b mmdices 2

< n ] »

@ S7-PLCSIM1  Station SIMATIC 300\CPU312 C(1) =8 %

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?

D&M [rcsmmry -]+ 5 BB @K

EEEEEea aamn

DR
5

Elcru (o @ [=][8e ..[c]@=][Ee. =& =]
DD[S); M RUNP e 0 [es =] ||[8 0 [ses =]
ggENrH”” 7654 3210 |l78654 3210
DSTDPFSTDP MRES|||C I e r |FErr rrer
Bwve.[c] e [=]E71 .[s]=x]

ME 0 [gs <] [[[T ©

7654 3210

el (O R

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. CPU/CP: MPI=2 %

Figure 11-20 : Visualisation de 1’état du programme (activer et désactiver un moteur DC).

11-5 Conclusion :

Dans ce chapitre, on a présenté les différents principaux modules de I'AP1 S7-300. Puis, on a vu
comment programmer ce type d'automate en utilisant logiciel STEP 7.
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Partie Pratique



I-1 Présentation du cahier des charges :

Notre projet consiste & mettre en ceuvre une porte coulissante automatique a deux vantaux, en utilisant
la liste d'équipements électriques et électroniques suivante :

I-1-1 liste d’équipements :

équipement Caractéristique Role Quantité
Automate SIEMENS CPU312C Fonctionnement et contréle la
Programmable DI10/DO6 orte 1
Industriel (API) porte.
Actionneurs .
Assure le déplacement de la
Moteur DC Moteur DC 24VDC pﬁrte 1
2 sens de marche '
_ H-Bridge DC MOTOR Assure le changement du sens 1
H-Bridge DRIVE de rotation d’un moteur DC
Générateur d’un Circuit 555 générer un signal Con(téglnetrlgl\elllt:svsi?ec;gergce)teur 1
signal PWM PWM 5VDC )
déplacement de la porte)
Capteurs h De,':ecte_ur de pm\X'm't?ﬂ Détection humaine pour ouvrir 5
Photoélectrique photoelectrique systeme reflex la porte
3 fils 24vDC '
Capteur fin de Détecteur de position avec arréter le déplacement de la 9
course levier a galet NO porte.
Bouton poussoir Bouton arrét d’urgence NO Pour I’arrét d’urgence. 1
Voyant rouge Voyant rouge 24VDC Signalisation d’état d’urgence. 1
Pour séparer circuit puissance
’ Relgls _ Relais SPDT 24VDC au crlrculltlco,mmande (pour la 9
électromécanique sécurité d’API contre les
courts circuits).

Tableau I-1 : La liste des équipements.
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DHL1 - DH2 : Détecteur de proximité photoélectrique systeme réflex (Détecteur Humain 1 et 2).
CF1 - CF2 : Détecteur de position avec levier a galet 1 et 2.

M : Moteur DC.

B-URG : Bouton arrét d’urgence.

V-URG : Voyant Rouge d’urgence.

Figure 1-1 : Porte coulissante automatique a deux vantaux.

I-1-2 Description du cycle de fonctionnement :

Lorsque quelqu'un s'approche de la porte, il coupe le faisceau lumineux de détecteur photoélectrique
DH1 ou DH2, cela permet d'ouvrir la porte jusqu’a le capteur fin de course CF1 soit détecté, dans ce cas la
porte reste ouverte pendant 5 secondes, avant I'expiration de cette temporisation, elle sera redémarré a chaque
fois si le capteur photoélectrique DH1 ou DH2 a détecté une autre présence. Aprés I'expiration de
temporisation, la porte commence a se fermer jusqu’a le capteur fin de course CF2 soit détecté. Avant la
fermeture compléte de la porte lorsqu’il y a une autre détection sur le capteur photoélectrique DH1 ou DH2,
la porte commence a se ré ouvrir jusqu’a le capteur fin de course CF1 soit détecté, la temporisation
précédente a été créé, apres I'expiration de cette derniere, la porte commence a se refermer jusqu’a le capteur
fin de course CF2 soit détecté (fermeture compléte).

Pour assurer la sécurité du systéme on utilise un bouton d’urgence B-URG coupant 1’alimentation sur
les sorties et un voyant rouge V-URG signalant 1’état d’urgence, Le moteur s’arréte a ce moment, la porte
n’est pas ré ouverte ou refermée.
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-2 Réalisation hardware et software :

Effectivement, la réalisation hardware et software de notre systeme est représenteé en cablant nos
appareils électriques et electroniques, en creant et en testant le programme qui gére notre systéeme a l'aide du
logicielle STEP 7.

Le céablage de nos equipements simplifié sur les schémas électriques suivant :

gl o

L 0 cFA L-o CFZ'L\ 0O

B-URG -

& &« | I l
Site ‘ 13

D100
pooa DOewy
Y,
W
GND
=
Figure 1-2 : Schéma électrique circuit commande.
AN
S
lff&ﬂhbhkﬂéd\ﬁ&Vb
H[+] SVC
D:0-Acc% 2
(.\ W
N £
=

Figure I-3 : Schéma électrique circuit puissance.
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Liste des symboles :

Symbole Désignation
|
Détecteur de position avec levier a galet NO
CFlet CF2
|
Gf N \ Bouton arrét d’urgence NO
B-URG
.-‘ = Détecteur de proximité photoélectrique systeme
- réflex 3 fils 24VDC
DH1 et DH2
® Voyant rouge d’urgence 24VDC
V-URG
Bobine de relais SPDT 24VDC
K1 et K2
DI 0.X Les entrées de I’API SIEMENS CPU312C
DO 0.X Les sorties de I’API SIEMENS CPU312C
[ M Moteur DC 24VDC
M+ Moteur tourne a gauche
M- Moteur tourne a droite

Tableau I-2 : Symbole des équipements.
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Apreés le cablage des appareils, on crée le programme en langage a contacts sur le bloc OB1 du logiciel
STEP 7:
1- Configuration matérielle :
B HW Config - SIMATIC 2001) E=nE

Station Edition Insérer Systémecible Affichage Outils Fenétre ?

D2%® & & e da Do %8 K

. . Catalogue du matériel

Chercher : | | b
Profil: |Slandard v I

-5 PROFIBUS-DP X
-39 PROFIBUS-P& B
-2 PROFINET 10
=] SIMATIC 300
B3 C7

Bll) SIMATIC 300(1) (Configuration) -- Projet MCIL 03

e
(=]
u
)
=]
m

!‘ﬂ {0) UR @3 PS-300
Emplacement | Module ... | Référence Fimware | Adresse MPl | Adresse d'entrée Adres... | C.. J g gACKGDO i
1 PS 307 24 BES7 307-1BA00-0AA0 = i a s
2 CPU 312C BES7 312-5BF04-0AB0[V3.3 |2 Fl | i -
az DIEREE a7 & = T i »

= B e B B —
- 4 Lompiame G T TR B [ Modules pour SIMATIC 57- % ¢
300 et C7 [configuration =

4 centralisée)

Figure I-4 : Configuration matérielle.

2- Table des mnémoniques :

t’% Editeur de mnémoniques - Programme S7(1) (Mnémoniques) (=1 | | S
Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ?

l@ =] ’ = l ¥ i, ] ‘ol e ||Tous les mnémoniques L‘Yff l n?

@ Programme 57(1) (Mnémoniques) -- Projet MCIL 03\SIMATIC 300(1)\CPU 312C

Etat Mnémonique 7 Opérande | Type de do | Commentaire
1 B-URG I 0.0 BOOL "Bouton d'urgence”
2 CF1 | 0.3 BOOL "Capteur Fin de course 17
3 CF2 | 0.4 BOOL "Capteur Fin de course 27
4 DH1 I 01 BOOL “Détecteur Humain 1"
5 DH2 I 02 BOOL “Détecteur Humain 2”
6 M- Q 0.2 BOOL “Moteur tourne a droite”
7 M+ Q 0.1 BOOL “Moteur tourne a gauche”
8 V-URG Q 0.0 BOOL “Voyant d'urgence rouge”
9

Figure 1-5 : Table des mnémoniques.
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3- Programme en langage a contacts sur le bloc OB1 :

= 13 : "1l'ouverture de la porte™

Q0.1
"Moteur Q0.1
10.1 tourne a "Moteur
"Détecteur gauche" tourne a
Humain 1" "M+" gauche"
"DH1" SR "M+

[ '
T S Q B

TO-2
"Détecteur
Humain 2"

”n DH2 ”n

10.3
"Capteur
Fin de
course 1"
"CF1"

| |
| R

10.0
"Bouton
d'urgence"
"B-URG"

Figure 1-6 : Réseau 1, I’ouverture de la porte.
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El: "La temporisation S5s"

I10.3

"Capteur 10.1 I10.2
Fin de "Détecteur "Détecteur

course 1" Humain 1" Humain 2" TO
LU CFl n LU DHl n LU DH2 n S ODTS

| | /1 /1 s Q

S5T#58 TV BI [~%..

I0.4

"Capteur BCD ..
Fin de

course 2"
"CF2 n

|1
11 R

I10.1
"Détecteur
Humain 1"

" DHl n

I0.2
"Détecteur
Humain 2"

n DH2 n

10.0
"Bouton
d'urgence
"B-URG"

Figure 1-7 : Réseau 2, la temporisation 5secondes.
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El: "fermeture de la porte"

Q0.2
"Moteur Q0.2
tourne a "Moteur
droite" tourne a
L droite”
MO.O SR "M-"

| | s Q ()

10.4
"Capteur
Fin de

course 2"
n CFZ n

|1
1 R

10.1
"Détecteur
Humain 1"

n DHl n

I10.2
"Détecteur
Humain 2"

n DH2 L L

I0.0
"Bouton
d'urgence"
"B-URG"

Figure 1-8 : Réseau 3, fermeture de la porte.

Q0.0
I0.0 "Voyant
"Bouton d'urgence
d'urgence" rouge"
n B_URG n n V_URG"

| | {1

1 S

Figure 1-9 : Réseau 4, cas d’urgence.
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I- Simulation :

Pour valider le programme précédent, on utilise le simulateur S7-PLCSIM. Les résultats de simulation
sont représentés dans les figures suivantes :

1- lorsqu’on active le détecteur de proximité photoélectrique DH1 ou DH2 (détection humaine), le moteur
commence a tourner vers la gauche (I’ouverture de la porte).

B Réseau 1}: "l'ouverture de la porte”

Q0.1 ( (=@ %
7- =il W Ol
S 401 @M S7-PLCSIM1
10.1 tourne a "Moteur Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?
"Détecteur gauche™” tourne & DEES8 IFLCSIM(MPI) St BB R EW[ \?I
Humain 1" "M+ auche™ Sy PP 7
sl = T || BB EEEEE EEm
{ | s Q () DIER| w0
0.2 s
10.
e Mo (o) o= |@e . (o)o = |8 o)e)
- " ISk -
Huxﬂaln"2 Ciop ™ RUNP B0 [gis ]
= Hoc ™ RUN 7654 3210
{ | BN~ s10p wees|||F P m FRRC
10.3 Ewme..[o] @ BT .[o]®
"Capteur IT 0
Fin de
course 1"
neplm [ 0 [1oms +] T=L'l|
o 1R
10.0
"Bouton Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. [Default: MPI=2DP=2Lo /|
d'urgence" N %
"B-URG"

Figure 1-10 : Simulation d’ouverture de porte.

2- La porte s’ouvre jusqu’a I’activation du capteur fin de course CF1, dans ce cas la temporisation de 5
secondes démarre a condition que le détecteur DH1 et DH2 ne soit pas activé.

Chaque fois qu’on active le détecteur DH1 ou DH2 pendant la temporisation, cette derniére redémarrera a
nouveau.

Ew: "La temporisation 5s"

-
10.3 @@ S7-PLCSIM1 N
"Capteur 10.1 10.2 Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?

Fin de "Détecteur "Détecteur :
g 3 = B 2
course 1" Humain 1" Humain 2" TO Ded @ IPLCSIM("PI) J' & 2 | % EW' k"l
"cr1” "DH1" DRz {yepisT w0 || @EEEEaalaaal
1A 1 A g = d . - —
iy i1 — 4 8 e e HER| o1 |

55758

—Tv

ERUN
Clstop | STOP

MRES I

10.1
"Détecteur
Humain 1"

I 3 I1Dms vlﬁj

10.2
"Détecteur
Humain 2"

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Default: MPI=2DP=2Lo /|

10.0
"Bouton
d'urgence"

........

Figure 1-11 : Simulation de temporisation 5s.
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3- Apreés l'expiration de temporisation, le moteur commence a tourner vers la droite (fermeture de la porte)

jusqu’a I’activation du capteur fin de course CF2.

Lorsqu’on active le détecteur DH1 ou DH2 pendant la fermeture de la porte, le moteur commence a tourner

vers la gauche (ré ouvrir la porte).

Bl Réseau 3: "fermeture de la porte”

7

Figure I-12 : Sim

Q0.2 &) 57-PLCSIML =]E] = ]
_— Q0.2 Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
tourne a "Moteur = = - e 53
droite” tourne 3 || O @ W 8 [pcommpy ]| & B @B | B B = [ K2
. ™-" roite" EEEEaas | g E .ﬁﬂ]
MO. ™-" = —
!} i ‘9 MR n e[
i1 S Q L) -
5
e Werv (o) o [=]|@e - [=] o [=)|E0s.
Fin de -%gf, M RUNFP [EE [Bis  ~]
courc';..zn =°‘3 I RUN 7654 3210
s RUN
R — mistop [ STOP mees|f|
- Ew.o)e sIE o) els)
"Détecteur {ME D fgits | [||T O
Humain 1"
7654 3210
"DHL" rrrr rere [T o foms <] 1=
10.2
"Détecteur
Humain 2" Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. |Default: MPI=2 DP=2 Lo 4
"DH2" S
10.0
"Bouton
d'urgence"”
"B-URG"

ulation de fermeture de porte.
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B 3EECUi : "fermeture de la porte”

1

Q0.2 @@ S7-PLCSIM1L
e ey Q0.2 Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?
tourne a "Moteur - = - = -
droite" tourne 3 || D2 EH & IPLC5|M("P|) j| k3 2 | = Em| ¥?|
. "M—" drfitf" EREEaas f ‘g @ ?’IEII
MO. ; J M- ——
S L oy B w1
i ST S Qiresses st s Wt .
: : 5
o : : ! '] = —
"Capteur s : mcpu _E -' -1 QB _E
i SF : =
ed Hon 7 RUNP e o [es o |[fee 0 e
s | : =25NFF‘”N 7654 3210 |[7654 3210
] : STOP MHESI D O | O ) ) ) )
TR 'msmp —— . S —
- I Ee) (T
"Détecteur jMB 0 jgits  ~| [[|T o
Humain 1"
7654 3210
"DHL" Frre reee [T o fom <19
10.2
"Détecteur
Humain 2" Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. |Default: MPI=2 DP=2 Lo |
"DH2"
10.0
"Bouton
d'urgence"”
"B-URG"

Figure 1-13 : Simulation de la porte qui est completement fermée.

4- lorsque on active le bouton d’urgence B-URG, le voyant rouge V-URG s’allume et le moteur s’arréte a ce

moment (la porte n’est pas ré ouverte ou refermée). C’est le cas d’urgence.
Pour désactiver I’urgence, nous devons désactiver le bouton d’urgence.

£ [N nC.o 4t urgence” @ s7-PLCSIML =B8] % |
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?
0.0 D@ W8 [pcsmmey | & B PR B =N
10.0 "Voyant L im i e e e e e | e
Tl dagence || BB BT EE S8 E "
d'urgence" rouge" HER| n s |T=01
"B-URG" "V-URG" ‘8
F-3 ) - — - - - :
b o Blcu (o] [=]|Ee .. [c] =]
Hor W AUNP B0 [ees < |[[oe 0
=gﬁN'—F‘“N AT || B e
EISTUP'_STOP MRES| I P s o 2 | P i
Bwve.[s] e [=][BT .[c]=
[Me 0 fgis | |[|T 0
706 Ba 3
rrrr corr ([T ofoms <[]

Figure 1-14 : Simulation du cas d’urgence.
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Conclusion générale :

Notre projet a pour objectif d’automatisé une porte coulissante en utilisant I’automate SIMATIC S7-300
qui est programmé a 1’aide du logicielle STEP 7.

Dans la premiere partie on a présenté une étude sur le systeme automatisé qui utilise des équipements
électriques et électroniques. Cette étude permet la possibilité de sélectionner les equipements nécessaires a la
mise en ceuvre de ce projet. Dans la deuxiéme partie on a simplifié les étapes realisent ce projet.

Enfin, nous espérons que notre travail sera une meilleure solution a la problématique posée et servira
comme une base de départ pour notre vie professionnelle et étre bénéfique aux promotions futures.
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