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Module 11 : SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR API

Code : Durée: 90 h

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence I’apprenti doit
installer et réparer un systéme automatisé contrélé par API
selon les conditions, les critéres et les précisons qui suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION

Traval individud.
Sur un systéme automatisé é ectropneumatique ou éectrohydraulique,
fonctionnel et contrdlé par automate programmable avec E/S “tout ou rien”.
A partir d’ une panne provoquée.
A l'ade:

- dedirectives et des plans du systéme;

- de programmes en diagramme a échelon, en Grafcet ou en Basic;

- demanuels du fabricant et du Code de I’ dectricité;

- desoutils et des instruments appropriés;

- de composants de remplacement.

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

Respect des régles de santé et de securité au travail.

Respect des normes en vigueur.

Précision du travail.

Utilisation adéquate des outils et des instruments.

Travail soigné et propre.

Résultat : fonctionnement du systéme selon les spécifications.
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(asuivre)

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT (site)

PRECISIONSSUR LE
COMPORTEMENT ATTENDU

A. Prendre connaissance des directives, des
plans et des manuel s techniques.

B. Instaler les équipements.

C. Anayser | &at réel de I’ équipement.

D. Poser un diagnostic.

E. Changer ou réparer le composant
défectueux.

F. Régler les paramétres de fonctionnement.

G. Vérifier le fonctionnement de I’ équipement.

H. Consigner lesinterventions.

CRITERESPARTICULIERS
DE PERFORMANCE

Interprétation exacte des symboles et des
conventions du plan.
Repérage de I'information pertinente dans
les manuels techniques.

Exactitude de laterminologie.

Installation conforme ala méthode et au
plan.

Vérification minutieuse et compléte de
I” équipement.
Exactitude des mesures relevées :
tension;
courant;
résistance.
Justesse de la comparaison de I’ état réel a
I” état de référence de I’ équipement.

Justesse du diagnostic.

Indication valable du phénomene
destructeur.

Choix judicieux des correctifs a apporter.

Choix approprié du composant de
remplacement.

Démontage et montage précis.

Mise en place correcte et solidité des
composants de remplacement.

Réglage fonctionnel des paramétres.

Prise en considération des spécifications
de fonctionnement.
Mise en marche appropriée et sécuritaire
de I équipement.
Fonctionnement approprié :

des dispositifs de commande;

des dispositifs de protection.

Concision et pertinence de I’information
présentée.
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OBJECTIFS OPERATIONNEL SDE SECOND NIVEAU

’apprenti DOIT MATTRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR PERCEVOIR OU SAVOIR ETRE JUGES
PREALABLESAUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUISPOUR L’ATTEINTE DE L’OBJECTIF DE
PREMIER NIVEAU, TELSQUE:

Avant d’apprendre a prendre connaissance des dir ectives, des plans et des manuels
techniques (A) :

1
2.

3.

Expliquer le fonctionnement d’un systéme automatisé.
Décrire les séquences de chague mouvement d' un systéme automatisé.

Interpréter des schémas, des plans et des devis.

Avant d'apprendre aingtaller les équipements (B) :

No ok

Identifier les normes en vigueur au regard de I"'ingtallation d’ un systéme automatise.
Expliquer les méhodes d'ingtallation.

Reconnaitre les mesures de sécurité a prendre lors de I installation.

Installer des cébles et des canalisations.

Avant d’apprendre a analyser I’ éat réel del’ équipement (C) :

8.
0.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Analyser un circuit ac.c.

Anayser un circuit ac.a

Analyser des circuits a semi-conducteurs.

Appliquer des notions de logique combinatoire.

Appliquer des notions de logique séquentielle.

Utiliser un automate programmable.

Analyser des circuits pneumatiques.

Analyser des circuits hydrauliques.

Définir les étapes de mise en marche et d’ arrét du systéme.
Utiliser I"automate programmable en mode “ TEST ”.

Avant d’apprendre a poser un diagnostic (D) :

18.
19.
20.
21

Interpréter |” information obtenue par |” automate programmable.
Réparer e composant défectueux.

Déceler les pannes par lavue, I’ odorat, I’ ouie et |e toucher.
Evaluer prospectivement le temps d une réparation.
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OBJECTIFS OPERATIONNEL S DE SECOND NIVEAU

Papprenti DOIT MATTRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR PERCEVOIR OU SAVOIR ETRE JUGES
PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUISPOUR L’ATTEINTE DE L’OBJECTIF DE
PREMIER NIVEAU, TELSQUE:

Avant d’'apprendre a changer ou réparer le composant de défectueux (E) :

22. Effectuer des opérations d’ usinage manuel.

23. Effectuer des opérations d’ usinage sur machines-outils.

24. Appliguer des techniques d’ oxycoupage et de soudage al’ arc éectrique.
25. Sdectionner les composants de remplacement.

26. Appliquer des méthodes d’ dignement conventionnel.

27. Appliquer des techniques de gestion de la maintenance.

28. Expliquer I'importance de la quaité dans I’ exécution des travaux.

Avant d’'apprendre a consigner lesinterventions (H) :

29. Utiliser un micro-ordinateur pour produire des documents techniques.

30. Utiliser laterminologie appropriée.

31. Expliquer I'importance de la propreté et du soin a porter aux aires de travail, aux
outils et al’ équipement.
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L'Automate Programmable Industriel

Définition

I nfor mations
(capteurs, dialogue)
Entrées

Un automate programmabl e est adaptable a un
maximum d’ application, d’ un point de vue traitement,
composants, language.

C’est pour celaqu’il est de construction modulaire.

Structure générale

Un Automate Programmabl e Industriel (API) est une machine
électronique programmable par un personnel non informaticien et
destiné a piloter en ambiance industrielle et en tempsréel des
procédés ou parties opératives.

Traiter lesinformations
entrantes pour émettre des
ordres de sorties en fonction
d’un programme.

Alimentation Bornier des

sorties

Visualisation état

§
{
;

Communication

EEPROM

Alimentation
capteurs

Mémoire
EPROM ou

automate

Visualisation état
des entrées/sorties

r
ls

o~

B R e Sk

Bornier des Batterie
entrées
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Principe de fonctionnement

Letraitement alieu en quatre phases:
-Phase 1 : Gestion du systéme

- Autocontréle de |’ automate Bus Entrées/ Sorties

-Phase 2 : Acquisition des entrées

Prise en compte des informations du module t T ¢
gAer,:;r?sneetgcc;mng leur valewr dans Ur_1ité de Module Module
-Phase 3 : Traitement des données Traitement des de$

L ecture du programme (située dans la RAM * Entrées Sorties
programme) par |’ unité de traitement, lecture A 4

des variables (RAM données), traitement et RAM

écriture des variables dansla RAM

données.

-Phase 4 : Emissionsdes ordres
Lecture des variables de sorties dansla RAM données et transfert vers |e modul e de sorties.

Caractérigtiquestechniques

L es caractéristiques principalesd’ un API sont :

*Compact ou modulaire *Sauvegarde (EPROM, EEPROM, pile, ...)

*Tension d aimentation *Nombre d' entrées/ sorties

Taillemémoire *Modules complémentaires (anal ogique, communication,..)
*Temps de scrutation <L angage

Unité Centrale

L'unité centrale est | e regroupement du processeur et de la mémoire centrale. Elle commande I'interprétation et |'exécution
desinstructions programmes. Les instructions sont effectuées |es unes aprés les autres, séquencées par une horloge.
Exemple: Si deux actions doivent étre simultanées, I'API les traite successivement.

Caractéristiquesprincipales :

- Vitesses de traitement : C'est lavitesse de I'UC pour exécuter 1 K-instructions logiques. (10 a 20 ms/Kmots).

- Temps de réponse : scrutation des entrées, vitesse de traitement et affectation des sorties.

Mémoire
Deux types de mémoire cohabitent :

-Lamémoire Langage ou est stocké le langage de programmation. Elle est en général figé, c'est adire en lecture

seulement. (ROM : mémoire morte)
-Lameémoire Travail utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement ¢’ est laRAM (mémoire vive).

Attribution des zones mémoiretravail en RAM

Nature desInform. Désignations Exploitation Zones M émoires
Etats des Capteurs Variable d'entrée
Ordres aux préactionneurs Variable de sortie Evolution de leur Zone
Résultats de fonctions Variable Interne valeur en fonction mémoire
comptage, tempo... et/ ou du déroulement des Données
Variable mot ducycle
Résultatsintermédiaires
Instructions du cycle Programme Ecrit 1 foiset luachaque Zone mémoire
dans|'API scrutation PROGRAMME
- Sauvegarde:
Sauvegardedela RAM Sauvegarde Externe
(programmes, configuration, données) (programme, configuration)
1 heure minimum par pileinterne | 1lan par pile externe permanente par EPROM (effagable par
ultraviolet), EEPROM (effacable par
courant électrique)....
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Letransfert del’EPROM ou EEPROM verslamémoire RAM de |’ automate, s’ effectue & chaque reprise secteur et si le

contenu de celle-ci est différent.

Les Modules Entrées - Sorties

Module d’ extension d’ Entrées/Sorties TOR
Module réseau : communication entre automate

Module d’ extension d’ Entrées Analogiques 0-10V Module
d’ extension de Sorties Anal ogiques 0-10V

1.1.1 Branchement des Entrées TOR

L e principe de raccordement consiste a envoyer un signal électrique vers|'entrée choisie sur I'automate dés que

I'information est présente.

L'alimentation électrique peut ére fourni par I'automate (en général 24V continu) ou par une source extérieure.
Un automate programmabl e peut étre alogique positive ou négative.

Logique positive

Logique négative

L e commun interne des entrées est relié au OV
Alimentation
Capteurs

Ov  24v

Le commun interne des entrées est relié au 24V
Alimentation
Capteurs

Ov 24v

S5
2
s

Entrées

S

4

i

DD
|

g o o ou oo

AUTOMATE PROGRAMMABLE

D D
|

0

oo @D

0 o 0

m
=}
~+
=
D

es

AUTOMATE PROGRAMMABLE

EX : I'API TSX 17 fonctionne exclusivement en logique
positive (pour mettre une entrée automate au 1 logique, il
faut lui imposer un potentiel de +24 Volts).

EX : I'API PB15 fonctionne exclusivement en logique
négative (pour mettre une entrée automate au 1 logique, il
faut lui imposer un potentiel de-0 Volts).

| ? |
[ ...... O~
1s0
dcy
O 24v
cle[P[o[e[e[2
| N NN
Entrées
AUTOMATE PROGRAMMABLE

* |
-
1s0
O 24v
c[e[e[e[2[B]e
& & 4 o &
Entrées
AUTOMATE PROGRAMMABLE

L es détecteurs 3 fils ou électronique sont de deux types PNP ou NPN.

Détecteur PNP
pour automate a logique Positive

Détecteur NPN
Pour automate a logique Négative

-"""'-ﬂ"

‘2 == harge
PNP o ---'-'l'ff--:

Lorsque qu'il y adétection, le transistor est passant
(contact fermé). 1l vadonc imposer le potentiel + sur la
sortie S . Lacharge est branchée entre lasortie S et le
potentiel - . Ce type de détecteur est adapté aux unités de

L I e
+ -
- chargd
g

NEW - R <

Lorsque qu'il y a détection, letransistor est passant
(contact fermé). Il va donc imposer le potentiel - sur la
sortie S. Lacharge est branchée entre lasortie Set le
potentiel +. Cetype de détecteur est adapté aux unités de

4
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traitement qui fonctionnent en logique négative.

traitement qui fonctionnent en logique positive.
Pour un automate programmablela chargereprésentel'entr ée

1.1.2 Branchement des sorties
L e principe de raccordement consiste a envoyer un signal électrique vers le préactionneur connecté ala sortie choisie de

['automate dés que I'ordre est émis.

L'alimentation éectrique est fournie par une source extérieure al'automate programmable.

AUTOMATE PROGRAMMABLE

Sorties

C

@A
N@/_
w @D
N
@
o»@/—

commun

+ ® Sorties
220V ac 1 1 ) ) 24V ac .

o] %“" K
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Terminaux de programmation et de réglage

L'API doit permettre un dialogue avec :
- Le personnel d'étude et de réalisation pour réaliser la premiéere mise en oeuvre ( Edition programme, Transfert,
Sauvegarde...)
- Le personnel de mise au point et de maintenance de réaliser des opérations sur le systeme ( Forgage,
Visualisation de I'état, M odification de parameétres temporisation, compteurs....)
Cedialogue peut étreréalisé par :
-Une Console: Elle sera utilisée sur site. Elle comporte un clavier, un écran de visualisation et le langage de
programmation.
-Un Micro-ordinateur avec un logiciel d'assistance alaprogrammation : Il sera utilisé horssite. || comprend
plusieurs modules pour permettre I'édition, I'archivage, la mise au point des applications.

Mise en oeuvre

Préparation

La Partie Opérative du systéme, les grafcets de Production Normale, le Dialogue, le GEMMA (Modes de Marches et
d'Arréts), les GRAFCET de Sécurité et de Conduite étant définis, il reste a définir la Partie Commande.

Si le choix se porte sur un automate programmable, celui-ci étant relié aux préactionneurs (affectation Entrées/ Sorties) et
ayant son propre langage de programmation, il faut traduire les GRAFCET précédents en un programme.

Tracer lesGRAFCET adaptésal'automate P Remplacer lesréceptivités et les actions par les
programmable. affectations des variables d'Entrées/Sorties

P Modifier les structures GRAFCET si nécessaire en
fonction des possibilités du langage de programmation.

b Préparer la programmation pour les temporisations, les
compteurs, les mémorisations d'action etc.. en respectant
la syntaxe du langage de programmation.

Ecrireleséquationsde sorties Recherche des conditions d'exécution des actions dans
I'ensembl e des grafcets et des équations logiques

Noter |'éat initial desvariables Etapes actives au démarrage, mots de données pour
tempo ou compteur)

Ecrirele programme. I existe 2 possibilités d'édition de Programme:

b Ecrirele programme directement dans le langage
programmable sur feuille de programmation. (Ex: Langage
littéral booléen ou GRAFCET PB15 ou Langage
Graphique Schéma a contact ou GRAFCET PL7-2 pour
console TSX). Ecriture de |'ossature GRAFCET et des
réceptivités, puis des équations de sorties.

P Utiliser unlogiciel d'assistance ala Programmation (
en général GRAPHIQUE )exemple AUTOMGEN

REMARQUE: Lelogiciel AUTOMGEN permet I'édition graphique proche des grafcets, puis 'affectation des
entrées/sorties, la génération du programme pour I’ automate concerné, lasimulation du programme, le transfert et la
supervision de son exécution.

12
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Transfert du programme dans |I' automate programmable

Letransfert du programme peut étre fait soit :

- manuellement en entrant |e programme et |'état initial al'aide d'une console de programmation
- automatiquement en transférant le programme al'aide du logiciel d'assistance, et en réalisant laliaison série

entre |'ordinateur et |'automate.

Vérification du fonctionnement

Lorsde sapremiére mise en oeuvreil faut réaliser lamise au point du systéme.

P Prendreconnaissance du systéme (dossier technique, des grafcets et du GEMMA, affectation des entrées/ sorties,
les schémas de commande et de puissance des entrées et des sorties).

b Lancer I'exécution du programme (RUN ou MARCHE)
P Visualiser I'état des GRAFCET, desvariables...
Il existe deux fagons de vérifier le fonctionnement :

- En simulation (sans Partie Opérative).
- En condition réelle (avec Partie Opérative).

Simulation sans P.O.

Condition rédle

Lefonctionnement sera vérifié en simulant le comportement
delaPartie Opérative, c'est adirel’ état des capteurs, en
validant uniquement des entrées.

b Valider les entrées correspondant a I’ état initial
(position) dela Partie Opérative.

b Valider les entrées correspondant aux conditions de
marche du cycle.

b Vérifier I’ évolution des grafcets (étapes actives).

b Vérifier lesordres émis (Leds de sorties).

b Moaodifier I’ état des entrées en fonction des ordres émis
(état transitoiredela P.O.).

b Moadifier I’ état des entrées en fonction des ordres émis
(état final dela P.O.).

b

Toutes les évolutions du GEMMA et des grafcets doivent
étre vérifiées.

L e fonctionnement sera vérifié en suivant le comportement

delaP.O.

P Positionner laP.O. dans sa position initiale.

P Valider les conditions de marche du cycle.

b Vérifier I'évolution des grafcets et le comportement de
laP.O.

P ..

Toutes les évolutions du GEMMA et des grafcets doivent

étre vérifiées.

13
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Recherche des dysfonctionnements

1.1.3 Causes de dysfonctionnements

Un dysfonctionnement peut avoir pour origine :
- un composant mécanique défaillant (préactionneur, actionneur, détecteur,...).
- un céblage incorrect ou défaillant (entrées, sorties).
- un composant électrique ou électronique défectueux (interface d'entrée ou de sortie).
- une erreur de programmation (affectation d'entrées-sorties, ou d'écriture).
- un systeme non initialisé (étape, conditionsinitiales...).

1.1.4 Méthode derecherche des causes de dysfonctionnement

DEBUT

|'automate

Mettre en éxécution

—

Vérifier le
programme

A

Lancer I'évolution

Véifier I'éat initia

—_—

Observer I'évolution

e Modifier I'&at initial

Vérifier led associer
alasortie

i S S,

Comparer
I'évolution

fnon 0ui>l @A Oli—

Modifier Véifier action Comparer
P programme I'évolution FIN
h affectation sortie
f non Oui1
Vérifier chaine Vérifier led associer
d'action al'entrée
Céblage,
préactionneur et ~
actionneur rnon ed allumée ? Oui1
Vérifier chaine Modifier
d'aquisition programme
Cablage et capteur affectation entrée
Y v

14
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1.1.5 Verification du cablage d'une entrée a masse commune
Cette vérification seréalise al'aide d'un voltmétre-ohmetre et d'un shunt (morceau de fil électrique).

b Vérifier I'alimentation des
entréesal’aided un voltmétre.

P Pour vérifier le capteur et son
cablage, tester aux différents
pointsindiquer al'aided un
ohmmeétre, contact du capteur
ouvert, contact du capteur
fermé.

b Pour vérifier I'interface d'entrée
court-circuiter le capteur par un
shunt, le voyant d'entrée doit
sallumer.

1.1.6 Vérification du cblaged'une sortieareais
Cette vérification seréaliseal'aide d'un voltmétre-ohmetre et d'un shunt (morceau de fil électrique).

b Vérifier que U alimentation
existe al’aide du voltmétre.

b Forcer al'aide du shuntla
sortieautomate. Si le
préactionneur fonctionne, ¢'est
le module de sortie qui est
défectueux. Sinon vérifier le sortie N\
préactionneur et son cablage.

b Pour vérifier le cablage tester
aux différents pointsde
connexion al'aided'un
Ohmmeétre en laissant le shunt.

15
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L’ AUTOMATE PROGRAMMABLE
APl (T.SX 17)

1°) Les A.P.| et les systémes automatisés

- Les premiers automatismes réaisés, I’ étaient al’ aide de circuits a portes logiques ( ET, OU, NAND,
... ). Cescircuits éalent fragiles et non modulables, donc non adaptés a de petites modifications car |l
fdlait tousrevoir d’ ou du temps et une énorme perte de production

-

>1

- Aufil du progreés, les automates ont vu le jour, ce qui modifiale traitement des informeations, réduit les
cabines de céblage et rendit les systemes plus flexibles.

En fat les automates reprennent | e fonctionnement des portes logiques mais maintenant elles sont
programmables et réduites a un faibles encombrement.

2°) Comment fonctionneun A.P.I.

- Un APl est comme un cerveau, il regoit desinformations de ces capteurs, les compare ason
programme et active ou pas des sorties.

2

m

»n mxo -
WHEHADT0ow
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3°) Exemple

- Traduction pour I' API :

-Sl= | 0,00
-S2= | 0,01
-KM1= O 0,00

Input
(entrée)

(sortie)

1000 | <

T o}

R R

1001 | e s
/—

S IE

s

00,00

=X

N° del’entrée

| 0,00

N° du blocs (s ajout d’un bloc
supplémentaire, N° origine=0,
N° nouveau blocs=1, €tc... )

N° delasortie

O 0,00

Output

N° du blocs (s ajout d’un bloc
supplémentaire, N° origine=0,
N° nouveau blocs=1, etc...)

- Programmation del’A.P.l. (ici en séquentid )

X0->X

X1

| 0,00

1
0,

01

00,00

~

XD

17
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4°) Enrésumé :

- Onprogrammel’ A.P.I d’ gprés un grafcet sequentiel de fonctionnement, on rattache des capteurs a
des entrées APl nommées | X, XX et desrdlas, contacteurs a des sorties APl nommées O X, XX.

5°) Lelangage A.P.I (TSX 17).

5.1°) Lesentrées:

- Il existe 2 types d’ entrées gppel é « test » pour I' AP :

lestest directes: ~{ }~ qui Sactive s I’entrée est active.
lestestsindirectes : —m— qui Sactive s I’entrée n'est pas active ( idem cdlule
inverse).
- Exanple :

'OO’OO —> ~{ i— | 0,00 = non passant

| 1000y ‘H;lo,OO:pasmnt

l)O’OO —> i(/};I0,00=passant

| 0,00

—> ~‘/ELI 0,00 = non passant

N ()

5.2°) Les sorties:

- Il exigte plusieurs types de sorties pour I’ AP, mais nous 0’ alons en éudier que 3 sortes :

- Sortie directe : —(__— qui fonctionne comme I’ entrée direct.
- SortieSET (S) : —QS)— qui agit comme une mémoire et restea 1.
- SortieRESET (R) : —( )emet azérolasortie S.

18
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Nota: Lessorties S et R sont surtout utilisées pour |es préactionneurs monostables ou des information a
mémoriser ( auto-maintien de contacteur a maintenir activé pour ne pas qu'il retcombe al’ état repos et
pour la programmation des étapes du grafcet en mode sequentiel.

5.3°) exemple :
1002=1 00,00=1 10,02=0 0000=0
| | - |1 e
1004=1 0003=1 1004=0 0003=1
| | ' | |
I (s> i (s>
Varemettre a0 lasortie
00,03
1005=1 00,03=0

L

6°) L a programmation :

- il existe 2 modes de programmations ; le mode LADDER et le mode SEQUENTIEL

- Laprincipale différence réside dans |’ ordre d’ exécution, en LADDER, il n'y apas d’ ordre dansles
LABELS, lelabe 102 peut s exécuter avant lelabel 1! donc il n’est pas ou ma adapté aune
programmation par séquence ( type grafcet ) ; contrairement au séquentiel qui lui suit directement une
programmeétion grafcet.

19
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6.1°) Le mode de programmation LADDER.

- LeLADDER ou langage a contact se programme par ligne avec les entrées (test) et les sorties sur
les mémes pages de programmations.

- Chaqgue page se nomme un LABEL, ilsvont de 0 &999, chaque labe comprend 4 lignes de
programmations, il faut le nommer pour quel’ A.P.l. le reconnaisse comme ligne de programmeation.
Pour le nommer, il faut utiliser latouche « LAB » et e numéroter de 0 2999,

- leslabels ne comportent pas d’ordre d’ exécution, ¢’ est-a-dire que le labe 50 peut S exécuter avant
lelabd 1 ; on ne peut pas programmer suivant un ordre séquentiel ( suivant un grafcet ) car une entrée
peut enclencher plusieurs sorties si elle est utilisée dans plusieurs labels

- L’ écran s2 compose de 4 lignes de programmation :

- Sur ces lignes on peut programmer des entrées et _{ H ( -

des sorties pour former une ligne de programme.

- Les sorties peuvent étres des bobines ou des ~
compteurs, destemporisations, ... —

6.2°) Le mode de programmeation SEQUENTIEL :.
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- Dansle mode SEQUENTIEL, on trouve 3 parties:

- Leprdiminaire ou « PRE » qui S occupe de lagestion des mises en marche apres arréts desirés ou
non (arréts d’ urgences, ... )

- LesAquentid ou « SEQ » danslequed on va écrire la structure ou « squelette » du grafcet et ou
I’on peut auss programmer ce grafcet ( acondition qu'il ne soit pas trop important : 4 lignes de
programme par éape et uniquement en sortie SET et RESET ). .

- Lepostérieure ou « POS » dans lequd on programme comme en langage LADDERmaisou |'on

peut utiliser le grafcet pour ordonner les LABELS ( en incluant des tests directs agppartenants aux
bits d’ &apes, exemple : X11); chose impossible en mode LADDER

- 6.2.1°) Leséguentid :

- Lapremiere chose arédiser est la création de la structure du grafcet, pour cela vous devez vous
positionner dans le mode séquentiel. Tout d'abord vousdevez initialiser I’ automate en mode
« SEQUENTIEL ».

- Vousarivez enslite dans |’ écran de créetion du grafcet, cet écran est en fait une partie de page
composer de 14 lignes horizontales et 8 colonnes. Chagues lignes comprend différents symboles et
chague ligne a ses symboles:

- Lignes paires : renvoies, trangtions, lignes, et, ou, ... .

- Lignesimpaires : éapes, ... .

[ ]

- Vousrentrer enslite le grafcet en utilisant les renvoies S'il dépasse les 5 éapes
(voir ci-dessous).

X6
L/ ‘||‘ v
«d’oujeviens, ou jevais »

o] 6

21
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X6

- Unefoislegrafcet entré dans|’ A.P.l., vous pouvez le programmer & condition que le programme ne
soit pas tres conségquent ( pas plus que 4 lignes ). Pour cela vous devez positionner e curseur devant
I’ éape & programmer al’ aide des touches de direction et « ZOOMER » dans|’&ape ou la
trangtion choise al’aide de latouche «ZOOM ».

- Vous pouvez enguite rentrer votre programme maisil faut savoir que les seules « sorties »
disponibles sont delaforme « SET » et «k RESET ». || faut donc penser a toujours «riseter »
une étape apres |’ avoir « seter » car sinon le programme se bloque : deux bobines de
distributeur ne peuvent et ne doivent pas étres enclenchées en méme temps.

- Laprogrammation s effectue donc sur des éapes et sur des trangitions mais les écrans n’ ont pas les
mémes fonctions :

- Lestrangtions : représentation des entrées.

X X
Elles ne contiennent pas de sorties, 0 ‘{ H (4 1
car dle enclenche |’ éape 1, représenté B X

par : = 1 4
— )*2 > Bobine de
1 trangtion.

- Les étapes : représentations des sorties

Elles ne contiennent pas, enrégle 1 = = (S
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genérde d' entrées sauf sécurité ou 0 0.00
bit de temporisation., de comptevr, ... . ( R>—

Il ne faut pasoublier de « reseter » une bobine quel’on utilise plus

6.2.2°) Le postérieur :

- Lepostérieure se programme comme le LADDER maison utiliselesbits interne d’ étape de
I’ automate pour pouvoir programmer d’ gpres le grafcet. Chague étgpe activée active un bit interne du
méme nom que |’ é&ape, ( &ape X1 = hit X1 ). Ce bit et utilisé ensuite comme entrées permettant
d active des sorties ( voir exemple ci-dessous )

X0 00,01
L ’
ol M b
- X1 0 0,107

- Dansle postérieure comme dans le LADDER, toutes les sorties sont disponibles ( set ,reste, direct,
jump,... ).

7°) Exercice :

23
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- Nous dlons rédiser une programmation éape par éape d gpres un grafcet de fonctionnement
squentiel.

~ i
] O —

o () A

- Pour entrer dans un parking il faut une carte et une présence g —uld re seléve et
lorsque la cellule s3 indique que le véhicule et pasé, labarriey 3 g KM2

-+ 0
- GRAFCET : 0
A1
1 H KM1
1+ ATTENTE
$3.Ss1

7.1°) Identification du nombre d' entrées et de sorties

24
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- Entrées =
- Sorties

7.2 °) Traduction des entrées, sorties en langage AP :

=1, -KM1=0_,_ __
-s1=1_, -KM2=0__,_ __
2=,
-S3= o

7.3°) R&diser le programme en LADDER et indiquer vos condtatations, puis rédiser ce méme
progranmeen SEQUENTI EL et indiquer vos condatations :

Nota : Pour cet exercices, nous dlons utiliser des « bits internes » qui sarviront derdlais ( ou de
mémoaire ) pour différentier certaines parties du cycle et éviter des « noauds » ( répétition de deux actions
au méme moment ).

- Lehit interne S utilise comme une « sortie », mais elle N’ occupe pas de place extérieure, ¢ est adire
qu' ele ne peut pas étre céblée.

25
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gauche

Ol @)

droite

o]

O] ra

8°) Application

26
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0

~\— MAZ1 . bas. gauche

1  MONTER
T haut
- 81)LEPALAN:
_ o _ X 2 || DROITE
Ce paan fonctionne comme indiquer sur le grafcet ci-contre, une 1%°
impulson sur le bouton MA1 fait monter la charge qui une fois en haut droite
sedirige versladroite, arrivée adroite tout s arréte pour laisser un
opérateur décharger la palette.
Une fois |a palette déchargée, I’ opérateur appuie sur bouton MA2 et 3 | | ATIENTE
refais partir la paette vers la gauche. Une fois a gauche, la paette
redescend et Simmplise en bas pour étre de nouveau chargée et le ~‘~ MA2.droite haut
cycle recomm
DROITE
4
- Travail
~‘— gauche
1°) Nommer toutes les ENTREES / SORTIES
2°) Ecrirele programmeen LADDER. 5 || DESCENDRE
3°) Programmer I’A.P.l

4°) Rgjouter une temporisation.
5°) Rgjouter un compteur.

6°) Rédiser laprogrammation en SEQUENTIEL.

-8.2°) LATABLE D'IMPRIMERIE :

Unetable d imprimerie permet de rédliser des petites cartes de visites ala demande, il vous est demandé

de rédiser le programme suivant le grafcet ci-dessous :

=

0

‘~‘ dev . 1S0 . 2S0

27
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1 2D14.1
181

1C :?:'_-—I
1| 2D12.0

SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR API

w
2

. | 1
1D14.1 I l
— 1D et 2D \ \li/‘ \
| - v |
1S1 v
4 || 2D141
-~ 2S1
5 L | 2D120
+ 250
6 | 1D12.0
14.0 12.0

- 1°) Enpremier lieu il convient de dénommer chagues entrées et chaques sorties.
- 2°) Ecrirele programme sous laforme de « LABEL » sur le format ci-joint.

- 3°) Unefoisvdider par le formateur, vous pouvez essayer sur I’ A.P.l en utilisant le manue
« programmeation TSX 17 ».

9°) Lestemporisations :

- Latemporisation est utilisée pour temporiser une action ou sortie ; ele peut é&re al’ action ou au
retardement. Pour trouver le symbole d' une tempo, il faut appuyer sur I'icone [ 7], cet icone englobe les
tempos mais auss les compteurs, les comparateurs, ... . Pour sdectionner latempo, choisir I'icone [T]
et dorsle symbole apparait.

Entrée delatempo N

V érificateur TN L

( souvent shunté avec
I”entrée).

Sortie temporisé a
retardement.

ﬁ Sortie temporisé a

|” action.

28
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- Pour programmer latempo, il faut « zoomer » dans la tempo, et programmer |e temps de base « TB »
de 10 ms, 100 ms, 15, 1 mn et ladurée « PRE » de 1 & 9999.

- Enquiteil faut choidr le contact de sortie suivant I’ effet temporisé désiré, et le raccorder ala sortie ou au
bit dactiver.

L X0 T bl

0 —{ — .
‘ 10

L bl 0 0,01

Nota : Latemporisation peut étre programmée dans le grafcet, S le programme n’ est pas trop
conséquent sinon il faudrale faire dansle pogtérieure.

10°) Exercices:

- Pour rédis2 cet exercice, positionnez vous dans le postérieur.

- Créer un nouveau LABEL alasuite de ceux de I’ exercice précédent, et utilisé comme test direct une
entrée non utilisée ; puis dlé sdectionner une tempo. L’ APl vous demandera de lui donner un numéro
de 0 420, choisissez en un et vaider.
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- Raccordez a chacune des deux sorties de latempo, une bobine de sortie direct non utilisée.

- Programmer latempo ( deux fois «ZOOM » ) pour gqu’ elle compte en seconde ( TB ) jusgu'a 5 (
PRESET ).

- Que constatez-vous ?

11°) L e compteur :
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- Le processus pour implanter un compteur est exactement le méme que pour la temporisation ; seul la
fonction et le céblage différes.

. EMPTY : compteur en dessous de
R.A.Z: remiseazérodu 2&0
compteur C
DONE : compteur alavaleur de
PRESET : remise alavaeur —_— Comptage.
de décompte du compteur R £
FULL : compteur au dessus de
P — —D 9999
UP : incrémentation du ™
compteur. U — —F
 erd - D —
DOWN : décrémentation du N
compteur. -

- Lecompteur permet de compter desimpulsions ( ou desmisesa 1 detests d’ entrées) et
d incrémenter ou de décrémenter de 1 la valeur de comptage du compteur.

- S lavdeur de comptage et atteinte, la sortie « DONE » semet aun.

- S lavaeur de comptage dépasse 9999, lasortie « FULL »semet a 1.

- S lavaeur de comptage décrémente en dessous de O, lasortie «kEMPTY »semet a 1.

- Pour remettre le compteur a zéro en cas de comptage par incrémentation, il faut activé I’ entrée
«R.A.Z».

- Pour remette le compteur alavaeur programmeée en cas de décrémentation, il faut active I’ entrée
« PRESET »,

Nota :

1. Lasortie«DONE »semet aun lorsque le compteur a atteint savaleur programmeée, S le comptage
continu, la sortie se remet a zé&ro. S |’ on veut garder I'information plus longtemps, il faudra activé
une sortie « SET » et laremettre azéro( RESET ) par I'intermédiaire de |’ entrée « R.A.Z » ou
«PRESET ».

2. Lecompteur se programme touj ours dans le postérieur dans un labdl entier (4 lignes).

- Exemple de cablage : C10
| 0,01
4{ F___ R E B12
L p DE_C >
Hv "l -
J— 7 D j—

12°) Exercices:
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12.1°) Rédliser le comptage jusgqu'a 5 de lamise aun du test d’ une entrée de votre choix dansle
postérieure ( sans toucher au programmes précédents), lafin du comptage activera une sortie non utilisée.
Unefais la programmation du labd effectué mettez vous en mode « run » et effectué vos essais.

12.2°) Insérez une tempo dans le cycle de la platine d' imprimerie pour chaque descente du tampon:
premiére tempo de 5 secondes ( al* encrage ) pour bien encrer e tampon,
deuxiéme tempo de 2 secondes ( au marquage ) pour bien encrer la carte de visite.

12.3°) Insérer un compteur pour compter 5 cycles et enclencher une sortie, raccorder a un voyant, pour
prévenir I’ opérateur qu'il faut nettoyer les lettres du tampon. Essayer ensuite de mettre en Srie avec la
sortie, un test d' entrée nommer « SY 6 » et noter ce qu'il se passe.

12.4°) Insérer un compteur pour compter 5 cycles et enclencher une sortie, raccorder a un voyant, pour
prévenir I’ opérateur qu'il faut nettoyer les lettres du tampon. Essayer ensuite de mettre en Srie avec la
sortie, un test d’ entrée nommer « SY5 » et noter ce qu'il se passe.

12.5°) Méme énoncé, mais le cycle doit se bloquer et n’ é&re déverrouillable que par une entrée non
utilisée précédemment .
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FONCTION RETARD

OU TEMPORISATION

1. Symbole logique de lafonction retard ou temporisation

Notation Symbole
TP
tl t2
Désignations Fonctions
e Signal d’entrée tout ou rien(0,1) qui enclenche la tempo
tl temps de retard par rapport au passage a 1 du signal d’entrée
t2 temps de retard par rapport au passage a 0 du signal d’entrée
S =tl/e/t2 Signal de sortie (fin de tempo)

2. Fonctionnement
A

v

S=tl/et2

v

K 2

Le début du signal de sortie S est retardé du temps t1 par rapport au début du signal e.
La fin du signal de sortie S est retardé du temps t2 par rapport a la fin du signal e.

REMARQUE : Dans la plupart des cas t2 = 0. Donc S =tl/e.

3. Réalisations et composants d’une temporisation
Lorsqu’un signal TOR d’entrée e est présent, un compteur s'incrémente a chague impulsion
d’'une base de temps (en seconde, 1/10 s, 1/100s,...).
Lorsque le contenu du compteur est €gal a la valeur de consigne t, qui contient le temps de
retard, le signal de sortie S passe a 1.

Composants : - Signal d’entrée
Compteur de temps
Base de temps
Consigne
Signal de sortie, fin de temporisation
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4. Représentation dans un Grafcet
Une temporisation dans un grafcet conditionne le franchissement de la transition donc
I'activation de I'étape suivante, en fonction du temps d’activation de I'étape a laquelle elle est
associée étape.
- Le signal d’entrée est I'étape.
- Le signal de sortie ou de fin temporisation est la réceptivité.

Un grafcet décrit le fonctionnement en fonction des entrées/sorties d’une frontiere.
Latemporisation étant interne a cette frontiére, elle ne doit pas apparaitre en action
dans le grafcet, mais seulement en commentaire. Elle sera donc définie par son
logigramme.

Exemple:

1 TP1 TP1

-~ 5s/X1 X1 S=5¢/X1

5. Exercice

Sur une presse, pour des raisons de sécurité, 'opérateur doit commander sa descente a
I'aide des deux mains, avec un écart entre les 2 appuis de 0.3 seconde maxi.

bl

> Commande S
b2 bi-manuelle
e —_

Tracer le grafcet décrivant le fonctionnement de cette commande bi-manuelle.
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Outils de description du fonctionnement d’un automate— TP N° 12
Durée3 h

1/ Présentation :

Le systeme dont vous disposez est la modélisation d’un chariot de fraiseuse, nous le
symboliserons de la fagon suivante :

I:v;I ——  Frasuse

p , M oteur chariot
v S Ay s I VA I B A e/
L |
\_/
9 9 9 —— capteurs
a b C

1.1/ Cahier des charges

Afin d'usiner une piece, le chariot apporte la piéce vers la fraise en grande vitesse
(GV) vers la gauche. Au contact du capteur b le déplacement de la piece s’effectue en
petite vitesse (PV). Une fois le capteur a actionné, le déplacement du chariot s ‘arréte et
repart sur la droite en grande vitesse, jusqu’au contact de c.

Ici la petite vitesse est nécessaire afin d’obtenir un usinage correct,
Ce cycle sera commandé par un automate programmable le TSX 17.

2/ Etude du systéme:

2.1/ Lafonction globale du systéme : complétez I'actigramme (SADT)

v Vv v ¥

W R E Cc[ »

=" e
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2.2/ Déterminer les Entrées/Sorties

Sy

{iii

Entrées Sorties

2.3/ Compléter 'organigramme

)
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2.3/ Réalisation des grafcets du systéme

2.31/ Réaliser le grafcet du point de vue de la partie opérative (P.O)

e

0
T

1

_I_

2

T

2.31/ Réaliser le grafcet du point de vue de la partie commande (P.C)

— |

T

1

_|_

2

A T
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2.31/ Réaliser le grafcet du point de vue de I'automate

—

0
T

_I_

2

A +

2.4/ Mettre en ceuvre le systéme avec 'automate TSX-17

- Ecrire le programme du TSX-17 sur 'Annexe 1.

- Tracer le schéma de commande du systeme automatisé (Annexe 1).

- Lancer I'essai apres vérification de la programmation par I'enseignant.
- Vérifier la conformité du cycle par rapport au cahier des charges.

- Dans ce travail nous nous conformerons aux définitions suivantes

Entrées de 'automate : Sortie de I'automate :

10,0 : Entrée ® capteur c 00,0 : Commande de droite.

10,1: Entrée ® capteur b. 00,1 : Commande de gauche.

10,2: Entrée ® du capteur a. 00,3 : Commande de petite vitesse.
10,4 : dcy.

10,3 : Init

2.5/ Conclusion

- Le cahier des charges est-il respecté ?
- Enoncez les difficultés rencontrées.

- Dans quel domaine les organigrammes sont-ils plus utilisés ?

39
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Annexe 1

1 Schéma de puissance :

Sur le systeme , le moteur utilisé est a courant continu.
Il est alimenté avec une tension de 24 V, pour une puissance de 0,7 KW.

-Avec Km1l: Marche droite ;Km2 : Marche gauche ;Km3 : Marche petite
vitesse.

24V
ov

Kml TS N — \CI Km2 B N — S

Km3
3/ Schéma de cablage de la partie commande

v | | | |
KA1l
E Km2 # Kmil ‘ Kal \ |1

24V ,—:| l |
& C5 O @) @) O O O O @)

o0 L 01 002 003 004 005 006 007
Communs Module0
dessorties

Unité centrale TSX 17-20 : Entrées et Sorties Tout ou Rien

ov 24v 100 101 1102 103 104 105 I06 107 108 109 1010 1011 1012

o O O O @) o O o O o O O O O
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a4
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2/ Etude du systéme

2.1/ La fonction globale du systeme (SADT).

Piéce
brute

—

230

v

Capteurs  pypitre  programme

Rési iance

v v

Chariot de fraiseuse

2.3/ Compléter 'organigramme :

A

v Oui

Déplacement a gauche

Chariol
E— enb
Non

A

y Oui

Déplacement agaucheen P.V

Chariol
— ena

Non

v Oui

Déplacement adroite

42

- » Copeaux

A
Pigce
Déplacer > usinée
+ Informeation
capteur
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2.3/ Réalisation des grafcets du systéme

2.31/ Réaliser le grafcet du point de vue de la partie opérative (P.O)

0
1 Dépar, Initialisation

1 | | Déplacement agauche
T Chariot enb

2 | | Déplacement agauche, P.V
-I— Chariot ena

3 .

Déplacement a droite

Chariot enc

2.3.2/ Réaliser le grafcet du point de vue de la partie opérative (P.C)

Dcy . Init

Km2

Km2 Km3

Kml

; ‘
\ﬁ'w—l— SHH O~ HH| -~
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2.3.3/ Réaliser le grafcet du point de vue de la partie opérative (P.C)

|
C
L 103104
1 || 000
A _I_ 101
2 || 000 003
T 102 |
3 00.1
T 100
Légende :
Entrées de 'automate : Sortie de I'automate :
10.0 : Entrée ® capteur c 00.0 : Commande de Km2
10.1: Entrée ® capteur b. 00.1 : Commande de Km1
10.2: Entrée ® du capteur a. 00.3 :: Commande de Km3
10.4 : dcy.
10.3 : Init

2.4/ Mettre en ceuvre le systéme avec I'automate TSX-17

oV I | | |
KM1 KM2 | [ KM3 KA1 L1
g Km2 k Kmil Kal N
24V

R WP

o o o) o) o o o

L\J Communs

des sorties Module 0

Unité centrale TSX 17-20 : Entrées et Sorties Tout ou Rien
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Présentation générale de 'automate TSX-17
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L’'Organigramme

Terminaison (Départ, fin de cycle)

Procédé

<> Décison (oui, non)

Exemples d’utilisations

Exemple 1 :
Un dispositif doit porter a une température de 75°C un liquide stocké dans
une cuve, a la température ambiante de 20°C. Le traitement thermique est interrompu
des que la température du liquide atteint la température de consigne.

Organigramme Langage algorithmique

Début algorithme : Chauffe
Variables

Enclencher Temps gon§igne Tc=75°C
Al chauffage Tempsliquide Tl
I CH, chauffage 0 «non
enclenché »
LireTI CH, chauffage 1 « enclenché »
Début action :
@ Répéter
CH 1, «enclencher chauffage »,
lire« Tl ».
Fin Jusqua« TI=Tc»
Fin action
Fin algorithme
Exemple 2 :
Organigramme Langage algorithmique
. Début algorithme :
Structure alternative
Débu action
Sl condition vraie
Alors faire « traitement 1 »
T Sinon faire « traitement 2 »
Einsi
Traitement Traitement Fin action
1 2 Fin algorithme.
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Fin

L'Analyse fonctionnelle

Configuration

Réglage

-mécaniques (courses, capteurs..)

-programme
-électrique (variateur)
E . Exploitation
nerge Dialogues H/M
L Dialogues M/M
L Info capteurs
Caise w C E R
a Caisse
rentrer ———p ,StOCker ou - p rentreeou
ou sortir dest0(_:ker des sortie
Cal Sses
I Pertes
T énergétiques
Systeme
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Evaluation Formative :

Taches aréaliser

Correct

Correct (avec
aide)

A revoir

Non compri

Fonction globale
du systeme

Organigramme du
systeme

Graphe des
entrées / Sorties

Grafcet pt vu
PO

Grafcet pt vu
PC

Grafcet pt vu
Automate

Mise en ceuvre
Du programme

Appréciation
globale :

Remarque :
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Fiche de synthése

Les Organigrammes : sont d’avantage utilisés au niveau de I'informatique.

Le graphe des entrées /Sorties :

Capteurs+ —Jp —p  Actionneurs,
éémentsdu —» —»  qui agissent
pupitrede —» —» surlaP.O
commande

Grafcet du point de vue P.O :

Ici nous sommes a la place d’un industriel qui souhaite un systeme automatisé
avec un fonctionnement précis. Il ne connait pas la technologie qui va étre employée.

. . Action présentée par un
Déplacer le chariot

dape — P 1 I—Aegauche <— vebeal'infinitif
transition —»

I Le chariot est sur b.

Expression conjuguée d’ un état.
Grafcet du point de vue PC:

Dans ce cas hous sommes le concepteur qui connait la technologie du systeme,
pouvant définir les éléments a commander.

1 Préactionneur
Kmi |€¢— . .
[1}— agissant sur |’ action
1y souhaitée

\4 Symbole des Capteurs ou éléments du
pupitre de commande actionnés.

Grafcet du point de vue automate :

X0

o] -

I X1 000

L‘l_i-‘ 00 |00l [ Dans |’ étape désignée, les

X1 00,1 sorties de |’ automate agiront
sur I’ alimentation des pré-
actionneurs désirés.

1

X
]1 ( #]_| I dentification des entrées de

|"automate. 10,...
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R EE )
X2

Programmation : En traitement Postérieur chaque sortie est nommée une seule
fois.

Fiche de synthése

Les Organigrammes : sont d’avantage utilisés au niveau de I'informatique.

Le graphe des entrées /Sorties :

Conen + —p —» A ,
éémentsdu —P — .
............... —> —>

ur.........

Grafcet du point de vue P.O :

Ici nous sommes a la place

5 i A
»[ 1 Déplacer le chariot
""""" |::I_élgauche

I \4 Le chariot est sur b.
B

Grafcet du point de vue PC:

Dans ce cas nous sommes

1 Préactionnevr......
(1} Ko
. b ...........
\4 Symbole.......ccoveiii
Grafcet du point de vue automate :
Y X0 X1
10,1 -
[0] }_( | ( #]_| |dentification .............c.ceeuee.
1 000 | 001
L‘_i_‘ F — Dans |’ éapedésignés, .......

SL |
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GHor] Yy

v
Programmation : En traitement Postérieur chaque sortie est nommée une seule
fois.
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STRUCTURE D'UN AUTOMATISME
PILOTE PAR UN A.P.I.

-

ACTIONNEURS

- Moteurs

( CAPTEURS

‘ - Détecteur defin de course
- Détecteurs de proximité
- Céellules photodlectriques

“
)

N

- Vérins
- Electrovannes
- efc....

PARTIE

OPERATIVE

C

PARTIE
OMMANDE

-

N

ORGANE DE DIALOGUE

- Boutons, voyants

- Terminal de programmetion

et deréglage
- Ecran/ clavier

( PRE-ACTIONNEURS \

‘ - Contacteurs

L

- Variateur de vitesse

- Distributeurs

|
)

- €lC....
AN

/ AUTOMATE PROGRAMMABLE \

)

AUXILIAIRESDE \
COMMANDE

Modules

> d'entrées 17

Unité centrale
(lecture du programme)

Modules
de sorties

~

K Module de dialogue

/

- Rdais
- Contacteurs auxiliaires

- Cdllules pneumatique

TRAITEMENT DES DONNEES
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PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU TSX37
AVEC UN PROGRAMME GRAFCET

A 4

Traitement interne

v

Acquisition des entrées

i

Préliminaire

Séquentiel

Postérieur

l

Mise ajour des sorties

v

Traitement interne

Acquistion de'é&at physique des
modules d'entrées de I'automate

Letraitement prdiminaire :
langage a contact,
lige dingructions,

ou littéra

Le traitement sequentid :
Grafcet

Le traitement postérieur :
langage a contact,
lige dingtructions,

ou littérad

Mise ajour deI'état physique des
modules de sorties de |'automate
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STRUCTURE D'UN PROGRAMME GRAFCET

Zone de traitement Préliminaire

Label 1

£\ I

Label 2

_—

Il sexécute avant le grafcet et il permet de
traiter des événements ayant une influence
sur le traitement séquentiel et postérieur :

- gestion des reprises secteurs,

- arrét d'urgence,

-initialisation,

- prépositionnement des graphes.

Zone de traitement Séquentiel

10

0=

11

12

10

Page 1

Transition de X10 > X11
I (

|_

Il permet de programmer |'ossature de
I'application. Il contient donc la structure du
grafcet avec les réceptivités associées aux
transitions et | es actions associées aux
étapes.

N.B.:
Page2 - 20 étapes peuvent étre actives
simultanément,
- 24 transitions peuvent étre validées
- simultanément
20
21 Transition de X20 - X21

22 I_H

on

Label 2

:TI—()—{

v
20
Zone de traitement Postérieur
Label 1 Il Sexécute aprés e grafcet. Ce traitement est
}—I—( H le dernier exécuté avant I'activation des
sorties. || permet également de programmer la

logique de sortie.

D'une maniéere généraleil est recommandé de
programmer |es actions agissant directement
sur le processus dans ce traitement
postérieur.
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INTERPRETATION D'UN LANGAGE DE PROGRAMMATION
EN LADDER (TRAITEMENT PRELIMINAIRE, TRANSITION DU
TRAITEMENT SEQUENTIEL, TRAITEMENT POSTERIEUR)

Correspondance entre la continuité éectrique d'un contact et le niveau de |'entrée associée.

Exemple: 1 contact afermeture (S1) et 1 contact a ouverture (S2) alimentés en 24 Vcc reliés
aun module d'entrées d'automate programmable.
+24Vcc Module d'entrée
del'automate
S1 Entrée 1
I _— %I1.1
S
~ Entrée 2
%I11.2
Représentation de Niveaux logiques |- |- Symboles graphiqu programmetion
'chaque contact Des entrées Test del'état du bit de Test de 'état inverse
éectromécanique associées Fentrée du bit de
- L 'entrée associée au
Associée au contact
— contact
S1 "Actionné’ "1 Résultat du test . "1" Résultat du test : "0"
"Repos* "o Résultat du test : "0" Résultat du test : "1"
+
—52 "Actionné’ "0 Résultat dutest : "0" | Résultat du test : "1"
"Repos" "1 Résultat du test : "1" Résultat du test : "0"
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Correspondance entre le niveau logique de la sortie et la continuité de |a bobine associée.

Exemple: 1 bobine de contacteur (KM 1) aimentée en 24 Vcc pilotée par une sortie
relais dautomate,

Module de sorties
del'automate

Commun 24V
C1

KM1

Sortie 1 oV
%Q0,1

Résultat delafonction | . Symboles graphiques de programmation

logique )‘ Transfert du résultat de_k )‘ Transfert du résultat
inverse de lafonction

lafonction logique dans logique dans le bit dela

le bit de lasortie . s
s . sortie associée ala
associée alabobine

bobine
"0" Résultat du transf : "0" | Résultat du transf : "1"
"1 Résultat du transf : "1" | Résultat du trandf ; "0"
Etat delabobine KM1 : - "Activée' 9 le réaultat du trandfert et 1"

- "Repos’ g le réaultat du trandfert est 0"
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LEPL7MICRO

LePL7 Micro est un logicid sous environnement Windows

Il selance par un "double clic" sur lefichier "*.stx" contenant I'gpplication ou par I'intermédiaire
du menu démarrer, programme, modicon télémécanique, PI7 micro VX.x.

1) Nouvelle application :
Pour une nouvdle goplication, dans le menu principd, faire :
Fichier > Nouveau.

Lafenétre ci dessous souvre.

Houvcau

T Pt BTG FA RS LS ae

T En a] os |
|5 =remiam Ia A1l wall ; S Enolkz

T54 310 ¥32 B4 Enols T |
TEd T2 w0 :
TS 2 W
T T2
TS5« 3727 w33 .
Tsx P2 v 0

— Al Fl

oD ;h\.] Sfcrie
e | &pres acessticn o acplication
Mo ' A : AT .
- B 0us e fouiies pas resenr Sur o chio

Choigr I'automate utilise par exemple TSX3721 V3.0 et choidr la programmetion
Grafcet.

Vadider votre choix par I'ppui sur le bouton "OK".

L'gpplication et crée et lafenétre "Navigateur Application” souvre dors.
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2) Application existante:

Aprés un "Double dic" sur lefichier contenant I'gpplication "*.stx", ou par
l'intermédiaire de "Fichier =, Ouvrir" ou encore "AP - Connecter”, la fenétre Navigateur

Application” souvre.

e Novigotewr Application

ER=T. -

[:] lj Conliguict on

5---- T Conliqursticr mate-j= e

;----lEI Zunfiymdic byivels

E----;}.‘_. —unfyudio des CLjel= G oaloel
E a Frererammea
L ﬁ I Gk 1 25

: [:: la Lrmions

= :ﬂ GechonCT

|_”| Fil
Fremeem Chail
E D Fri<i

3 ? SwCncrmienls
F| lﬂ war zkle s
;....lml ZLiwt= i
ZLjkl= saxlEpe
TARSAT AT
:..IE' =Epels qiakza
¢ [EIB] 7B =-édéfinis
O e T
D TeLlez Laui natiom
EI lﬂ Diosskr

:....E SacF degarde
E rkxam sk ong ganaalas
[= ] Eeranz c'enplaitakicr

Cette fenétre est delaforme "Explorateur” et contient toutes lesinformations relatives a
I'spplication, c'est adire la configuration de I'automate, son programme, ses variables, les tables

danimations,...

Un smple"Double dlic"

ou "Clic droit" sur le dosser chois par le programmeur, permet

dafficher un menu, d'ouvrir le dossier correspondant, d'obtenir certaines propriétés.

Dans la tache méitre, nous retrouvons les trois traitements principaux :

Prl traitement prdiminaire,
Chart traitement sequentiel.
Post traitement postérieur.
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Apres avoir Aectionné la configuration matéridle et un "clic droit”, nous avonsla
possibilité d'ouvrir la configuration. Nous retrouvons la fenétre ci-dessous :

il Configuration

[rsxamzt van.. =l [0 = &l

= S

Un double clic sur le module correspondant permet la configuration de ce dernier ou
encore lamise au point en mode connecté (connexion éablie entre I'automate et I'ordinateur de

travail).
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Lorsque I'utilisateur fait lacommande "AP - Connecter "et que lefichier implanté dansla
mémoire du l'ordinateur PC est différent de cdlui dans la mémoire de I'automate, la fenétre ci-
dessous souvre.

Connecter

Le bouton "Automate > PC" permet de transférer le programme contenu dans la
mémaire de I'automate vers I'ordinateur PC.

Le bouton "PC - Automate’ permet de transférer le programme de contenu dans la
mémoire de 'ordinateur PC vers lamémoire de l'automate. Lors de cette commande, I'automate
doit ére en "Stop". Ne pas oublier de le remettre en "Run” une fois cette opération terminée.
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Traitement préiminaire

Ouwrir le traitement préiminaire en double-cliquant sur « PRL ». Il peut &re programmé

en Ladder (LD), structuré (ST), ou ingruction list (IL)

4 PL7 PRO : demo3710

'3.;,E§"chrer gaéitlcrn ﬁenma Eua

kb e o kN g

I
-

-
| o.s g s

fn]
R o |

{17 Wariables
-{Z7] Tables d'anirnation

-{Z7] Dossier

{1 Ecrans d'exploitation

Corfiguraticr
-3 Progranmme

=k @ Téche Mast

-3 Tache Fast

CFERATE

W10

DFERATE
SMWilG:=0

Pour faire une modification "double-cliquer” sur le RUNG. Il passe dors en rouge. Les
symboles en LADDER apparaissent en bas de |’ écran. 1ls sont accessibles par les touches
fonctions (F1 a F12).Une fois les modifications terminées, vaider le RUNG par un appui sur la
touche "Entrée". Il repasse en nair.

Les modifications sont possibles en mode connecté.
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Traitement séquentiel

1) Modifier un grafcet

Ouvrir les pages grafcet en "double-diquant” sur "GR7".

O il | i

-+ == - -+

Les symboles de construction apparaissent en bas de | écran. |ls sont accessibles par les touches
fonctions (F1 a F12).Positionner le curseur sur le grafcet a modifier, " double-diquer”, le grafcet devient
rouge. Effectuer la modification et vaider par latouche "Entée". Le grafcet redevient noir.
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2) Modifier une trandtion

Positionner le curseur sur latrangtion amodifier, diquer adroite et choisr "Ouvrir".

(=}
(=]
E i
—u 1.
BnmALISATION") B [*MARCHE NORMALE®)
1 | . B
& i - '} — 3
Chuyrir (LI
E*)
. Couper
Copier
T"  Caoller
o[ Marche de|__ SUPRHMED
5 =}
—u

Lestrangitions peuvent étre programmées en Ladder (LD), en structuré (ST), ou en
ingtruction list (IL). Les symboles Ladder gpparaissent de nouveau en bas de | écran. Ils sont
éga ement bles par les touches fonctions (F1 a F12).
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Traitement postérieur

Pour ouvrir les pages du traitement postérieur, "double-cliquer” sur "PO!

“.Le

postérieur peut ére programmée en Ladder (LD), en structuré (ST), ou en ingtruction list (IL).
Les symboles Ladder apparaissent en bas de |’ écran et sont accessibles par les touches

fonctions (F1 aF12).

e W3
| FEE RS
— | "
L B WA
| [ -

| [ (\
Wil
— >
ey | 033
5 -
— | @

CAmcralie de b ales=s masenim™
w3
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Paramétrage d’un bloc fonction

Pour modifier les paramétres d’ un bloc fonction (tempo, compteur,...), cliquer sur « FB
prédéfinis » dans dossier variables, puis chaisir le type de fonction dans le menu déroulant.

..... Configuration
E@ Programmme
EI@ Tache Mast

B3 Sections

Bl iZy) SectionGR7

Sr
(23 Evénernerts
B-53 Wariables
Objets ménoire
5| Objets sustéme
Constantes
- (%%] Objetz grafcet
-[5F8| FE prédéfinis
- [E78] EIS
------- Tables d'animation

v PL7 PRO : <Sans nom>

Fichier Edition Senjces Yue Outils AP Debug Options  Fenétre 7

=g ¥ & Blale| s 20m| wE|e] 2l2]m 2l

=i variables

[ Paramiires IFB PREDEFIMIS ;I ;I I Zorie de saisie
Hepére. Tupe | Cormrmettaire.
#C0 C
= C
#C2 C
#C3 C
#C4 C
Pt C
P C
#C7 C
] C
#C3 [

Il est possible de modifier lavaeur de présdection en mode connecté, mais pour qu'il
soit pris en compte il faut passer |’ automate en "STOP', faire une initidisation "INIT", puis
repasser I"automate en "RUN". Une fois lamodification terminée valider et fermer lafenétre.
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Utilisation d’unetable d’animation

Pour visudiser I éa d' une ou plusieurs variables en mode connecté, il suffit de créer une table
d' animation. Pour cela cliquer a droite sur "table d animation”, et choisir "créer”.

[E?:_I Navigateur Application

-2 STATION

[_] Corfiguration

-3 Prograrnrme

. B-E§ Tache Mast
: I'—'j ----- =3 Sections

[ Ecrans d'exploitation

Choigr ensuite le nom des variables que vous désirez visudiser. || et possible de sauvegarder
cette table lors de lafermeture de la fenétre.

T

| Tupe

— Modification— [ Feeee | Sombolcfiblem | Waleorcourante | Hatire.
|

Fa | Wodifier
F7| O |
Fe |

‘—Forgage
F4 | Foreer |
F5 . FEarzer | |
FE  DEforcer |
.—AFF'ichage'

A |"ade des touches fonction (F3 a F8), nous avons la possibilité de forcer ou de modifier ces
variables.
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STATION

DOSS ER TECHNIQUE

Application:
Concepteur :
Verson logicid :
Projet :

Verson application :

Date de derniere modification:

Automatecible :

EXERCICESD'APPLICATION.STX

ARROUD

PL7V3.3

TRETEMENT DE SURFACE

0.0

26/02/2005 11: 22: 52

TSX 3722
Checksum: 1593 B
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Tache Section

MAST SECTIONGRT

STRUCTURE APPLICATION

Module

FRL

CHART

CHART - PAGED %¢5- =97
CHART - PAGED 9x1- 0%
CHART - PAGED %)2->%x3
CHART - PAGED %0333
CHART - PAGED %3314
CHART - PAGED JiXd-»%X5
CHART - PAGED LA
CHART - PAGET %X5->%XT
CHART - PAGE1 %37 -5%XE

{CHART - PAGEY %)@ =044

POST

69

Langage

LANGAGE & CONTACT

GRAFCET mALH)
LANGAGE A CONTACTS (LO)
LANGAGE A CONTACTS [LD)
LANGAGE A CONTACTS (LD}
LAMNGAGE A CONTACTS (LD)
LANGAGE A CONTACTS (LDj
LANGAZE A CONTACTS (LD}
LANGAGE A CONTACTS (LD)
LANGAGE A CONTACTS (LD)
LANGAGE A CONTACTS (L)
LAMNGAGE & CONTACTS LD
LANGAGE A CONTACTS LDy




Résumé de Theorie et Guide de SYSTEME AUTOMATISE CONTROLE PAR API
travaux prathueS

CHART - PAGE 0

PAGER
i

O

N

[ rron i ok cHEERE
o 2 E E
57 T
=
| "o e Careialion dioia®)
A 3

e 2 a3 sa.0s 5Ty

sl s

-~
{70r Iranialion droste”)
s a
= |
(eI tadtsbean |
I —
'"_'F ("desoentecl chas sy
- &
-t |
-~
ol ; ("sd 52 1=20g b3 1=300u( 1) [fa4 1=3rn 88 4=20sm

ST de lEmpEEmion 'y f _‘i: e T

Liste des reneass du sei entaire oe b page -

110 (788 82 1=200 Jei =3 t=004 a1 24 1=2m fal 55 =208

CHART - PRGED W[ 5]-#%K 2}

Liste e \amiahies 1tk is clans b furg |

REPERE SYMBOLE CONMENTARE
TRl &
TR
TN
wTMND
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Conditon oe validalion - Auwcune
Commentare

MAST-PRL

FEN

Lihe die WaArEhieE ullsaas dans g nng

REPERE
W
W2
HWE1

SYNBILE

521

71

€95

COAMENTRIRE
derrrarage a frot
wlbaisation du grafcet
dertrarage @ sha
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CHART - PAGED
CHART - PAGED % 1]-- (2}

—LE

Liste de Variabkes ulisess dans ke rung :

FEFERE EYRBOLE COMMENTAIRE
wlin ey fgpan oycke
LoTE | Fol fin de course %1
THHE =] i do course =8
CHART - PAGED 0] 2}->3003)
%hT
H | G-
[ e
s
REFERE SYMEOLE COMMENTARE
&h.7 Fed fin de course 57

CHART - PRGED W[ 3}-=4031)

AWRa WN.3 4 i .5
I [ 71 V [ 4 f

= F=— Siom
L@l oe v orakes uissdes dans B rung
REFERE EY MBOLE COMBENTAIRE
A2 Fa2 T e course a2
WH 3 Fcl fin da course 53
T4 Fod Tirh 38 Sourse ad
BHE F5 i g8 COoUres 85
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CHART - PAGED

CHART « PAGSE %034)-%%14)

Lisdede W
REFERE EYNBOLE COMNENTAIRE
-1 i) Fe2 {in de course 32
N3 =] iredi courae 33
w4 Fot finde course 54
WHE (=] finde course 5
BHE FcB finde course s&
GHART - PAGED M| &)X (5]
%65
| =
| b

A B g |

REFERE EYMBOLE SOMVENTA IFE
LB Fcid fin de course 5B
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CHART - PAGED

THART - PAGED 1K) 8)-= 5|6}
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