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1 AUTOMATISMES INDUSTRIELS
Automatisation croissante des procédés industriels :

Qualité &, Coult N, Délai W, Productivité &, Disponibilité &
Un systéme automatisé est la coopération de :

Machines, Processus Physique

Eléments d'Instrumentation et Actionnement
Systeme de Conduite et surveillance
Opérateurs Humains

0O o000

Dans le but de :
= Automatiser le fonctionnement
= Assurer la Sécurité
= Améliorer la Maintenance
= Faciliter les Interventions des opérateurs

Usine de fabrication de pates alimentaires

Systeme Automatisé élément vibrant commandé
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Figure 1 : Architecture d'automatisme distribué
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2 AUTOMATISATION DU BATIMENT (BUILDING AUTOMATION)
« Un batiment est un outil de Production : Confortable , Economique , Sir « (Schneider TAC)

L’automatisation du Batiment regroupe les techniques d'automatisme, d'informatique, de
télécommunication qui permettent entre autres :
= de gérer intelligemment toutes les fonctionnalités de I'habitat : chauffage, ventilation,
électricité, climatisation, ...
= de contrdler I'espace sécurité globalisant la sécurité technique, humaine, effraction, vol
(surveillance), incendie
= de communiquer dans l'espace interne et externe de I'habitat.

= de surveiller le batiment a distance

Incendie

L Eclairage Contréle d‘acces
anti-intrusion

Sécurite

L Ventilation
Vidéo surveillance

/

@ Chauffage Protection

contre le soleil
Volets roulants

Climatisation Ascenseurs

La Gestion Technique du Batiment dite GTB (ou BMS en anglais, Building
Management System) est l'ensemble des systémes de traitement des
informations provenant d'un méme site et permet de "connecter" les équipements
techniques du batiment de confort, de chauffage, de sécurité, ..., dans les
objectifs de:

-» SECURISER - MAITRISER - ECONOMISER - GERER

Gérer les Services Usagers A, Economie Energie 4,
Confort & Bien-étre &, Sécurité A
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La GTB est un concept communiquant numérique et informatique, permettant:

- La surveillance des installations

- Réduire les dépenses énergétiques

- Maintenir la température et le confort

- Fiabiliser les installations - fonctionnement sans discontinuité

- Surveiller 24h/24 7j/7

- Réduire des déplacements et intervenir trés rapidement a distance

- Assurer une gestion énergétique optimum du batiment

_ Chauffage

-

Alarmes

Incendies

Electricite

La GTB est un concept communiquant numérique et informatique dans le batiment
Building Automation terme anglais pour GTB
Domotique est le terme utilisé dans le domaine de I'habitat particulier.

HVAC Heating , Ventilation and Air Conditioning

CVC : Climatisation, Ventilation, Chauffage

GTC : Gestion Technique Centralisée (limitée & un domaine : élec ou clim etc ...)
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3 EXEMPLES D’ARCHITECTURES DE GTB

"

Réssau Ethernet

" Fa
e -> qlage ef commande

AFFICHEUR
-> consultation

BUS

T

Unité Locale
embarquantle || S :
logiciel XSFLOW  E=2Sd Rdeten e
lgu méme PC AT T G ibiits

industriel)  Modules d'acquisiton des roguinlaursda  Interiace Fil Piote Compatilts svec

Nepac RIO chauffage et de pour chauffage les automates
* cimatisaon elactrigue Industriels
Températures ‘
Defauts
Comtage d'énergie  Acoés transparent a toules Jes
Pussance données infernes des reulateurs
Commandes dovames  (lempératures, consignes,
Commande déclairage  programmes horaires. )
................. 2 D T R R R e
Exemple d’architecture GTB simple
Paste de supervision principal
KERWIN « KERWEB
(serveur Intamat)

Poste daxploitation par Poste dexploitation par

navigateur Intermet navigateur Internat

Réseau Ethernet

Unitas locales
FLOWTEL/IXFLOW avec
Port Ethemet inlégré

Unités locales
FLOWTEL/XFLOW avec
Port Ethemel integré

.

FUTRS
e

S

ST

Exemple d’architecture GTB multipostes

7
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e Tac

(D

Architecture globale intégr

Supervision
E Continuum

—————————

E Contrbleut deé résean . —

Contrédleur de réseau ™ :
| LON, BACNET
LON, BACNET | ; 4
£l H) l
ETHERNET | | B 1 2o 1 IR :
1 | | Gestion des installations |
1 | I techniques (Elec, CVC....) |
1 | I — — 1
I = ] - T ) 1 I i - |
Sécurité ‘ ‘
I Contréle d 'acces | | ! [ 1
| Vidéo-surveillance ! 1| | | T J I
1 [ | I = 1
1 I Gestion du I | “\ 1
1 I réseau 1 I S |
1 I électrique | T \
| | |
| 1 |
| 1 1
L
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4 DESCRIPTION D'UN SYSTEME AUTOMATISE

4.1 Partie Opérative - Partie Commande - Interface Homme Machine

Un systéme automatisé se décompose en trois parties indépendantes :

INTERFACE HOMME MACHINE
8rdre§ Etats

onsignes Visualisation
PARTIE COMMANDE Automate

Informations Commandes

du Process Actions
PARTIE OPERATIVE

CAPTEURS !II PO ACTIONNEURS

-La Partie Opérative PO, est le processus physique a automatiser

-La Partie Commande PC, est l'automatisme qui, en fonction des "ENTREES"
(informations externes venant de la partie opérative, consignes extérieures, etc ...) élabore en
"SORTIE" des ordres externes destinés a la partie opérative ou a des éléments extérieurs.

-L'Interface Homme Machine IHM, est le systéeme de présentation des informations du
systéme automatisé permettant la visualisation du procédé, la prise en compte des consignes et
ordres des opérateurs humains sur le procédé.
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4.2 Un carrefour vu comme un systéme automatisé

Analysons I'exemple d'un carrefour routier qui représente un systéme automatisé dans lequel
on décompose la PO et la PC.

La majorité des carrefours urbains sont gérés comme des systémes automatisés pilotés depuis
un central de surveillance urbain.

Entrées (capteurs)

ME——
! HHHHHH YOI ) « BP appel piéton
—— - AN
| e @ . Boucle Magnétique Sol détection
N — — voiture
=
[ — ‘
/ g | « ligne PTT pour centre surveillance
([@cé] |/ [e
e
< @ i Sorties (actionneurs)
\ K‘/ ' PARTIE « Feux tricolores
PARTIE
OPERATIVE COMMAN .
— L ) « Haut Parleur Signal Sonore
ligne PTT pour centre surveillance ‘ Malentendants

- Ligne PTT pour centre surveillance

L'analyse et la commande des systémes automatisés nécessite la définition préliminaire d'un
cahier des charges (CdC) qui doit conduire a une réalisation sire et sans équivoque, de
I'automatisme.

10
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4.3 Cycle de Vie d'un Systéme Automatisé
Le développement d'un Systeme Automatisé est un processus long et complexe.

/’ \ Il est nécessaire de découper en taches, le processus
Besoms Solutlon \ C0mp|exe QU| transforme les besoins d'un utilisateur en
\ Ut|||sateurs \ Opérationnelle | une solution implantée et opérationnelle.

N

Plusieurs approches industrielles existent dont I'approche "Cycle de Vie en V".

Besoins
Utilisateurs

' Exploitation
Appeé:ccjjgﬁres, Maintenance
/
Specmcatlons Intégration
Mise en Service
Conception Validation &
PC Tests

Réalisation / Codage

Figure 2 : Cycle en vie d'un automatisme industriel

L’approche «cycle en V» d'un SA, permet un enrichissement progressif durant son

développement.

La notion de cycle s'applique de fagon identique pour PC et PO, dont les réalisations sont

souvent menées en paralléle.

1"
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5 DIFFERENTS TYPES DE PARTIE COMMANDE

SYSTEMES CABLES

Armoires électriques :

relais, temporisateurs,
boutons, lampes, ...

Automate Programmable |
Industriel

l_l—l_l/
Micro-Ordinateur

5.1 Comparatif des différentes technologies

Systémes Cablés APl / Controleur Micro-Ordinateur

Idem

Systeme Fige Evolutif Automate/Contréleur

Autodiagnostic

. e . . Idem
Maintenance difficile Malntenange Intégreée et Automate/Contréleur
programmée
Spécialisé Flexible Idem
P Programmable Automate/Contréleur

Codt et temps de cablage . g Trés grande Versatilité
. Codlt matériel élevé . .
importants Colt Revient bas

Idem

Fonctionnement Indépendant Fonctionnement en réseau N
Automate/Contréleur

12
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5.2 Systéme programmable Vs Systéme Cablé

En logique programmée En logique cablée
_f—_ O 2f
I
' b
33
.'—: — ) 1
. 2 C. c.
i j \ |
- ~1 ] 4
1 c
Fe 7 v 2 0123456789 NIN2131418
[2 AP TSX37-22 + DMZ28DTK s.."'y S.,'f sh"‘f »4'7
I oremme

Al Al

O " v O= T

S

5.3 Exemples de APl/Contréleur utilise en GTB/GTC

5.3.1 Schneider TAC : Gamme TAC Xentra 100-900 (www.tac.schneider-electric.fr/)

=Design compact et modulaire
Programmable

«Extensible avec 10 modules E/S
=Adapté aux systémes décentralisés

=Congu pour des applications CVC
et autres (Elec. Etc..)

=Réduction des colts d ‘installation

=Certifié LonMark® pour une
intégration facile avec d ‘autres
équipements LonMark®

13
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5.3.2 Contréleur RIO de NAPAC
Automate de trélégestion (www.napac.fr/pdf/fr/pdf/FP_RIO.pdf)

RIO repose sur une technologie 32 bits avec
capacité d’archivage de données horodatées
(alarmes,mesures, jusqu’a 125.000
enregistrements). Possibilités de transmission
d’alarmes ou de données par SMS, Fax ou E-
mail, la gamme RIO dispose d’un serveur Web
embarqué permettant une exploitation par
navigateur et une intégration du systeme dans
une architecture Intranet / Internet.

Poste Central
Superviseur KERWIN

Cenve Servew ’q'c'("’"]r;.”;‘”‘
@ ) 355359
- _-

Unité “&y

Alimentafion oo Extensions locales Extensions déporiées
_-'G'J”rtl’ ""“"??J;T'”J))) ((( 'ﬁﬁdﬁ?ﬁ

( Résequ RS485 |
Radio / LS g g e

- N O™ | XS |
S EEERKRE]

Vidéo surveillance & Régulch

& o+ mv B

Exploitation locale Conirole-commande

14
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...........

C"“-’.

napac

33, bd cu pénded Martal Valn
TES015 PARIS

W 0144252040

fxx 0144252050

mai : napacgdnapacir

wel - wawwnagac fr

Boitler RIO :

- PVC UL94-V0, format moculaire MULT! 9%

- Montage sur rail DIN

- Dim. : 95x70x75 mm (EXTENSION)
et 95x70x140 mm (PHENIX)

- Raccordements sur bornier 3 vis, électronique
séparable

- Lecs de contréle systéme et tous signaux d'E/S

lhrmﬂoctnalqnu:

-T1:38,7 x 60 mm

-T2 : 80 x 62 mm

-T3:60x 136 mm

Conditions d'utilisation : Température 0 &
55°C, jusqu'a 80% d'humidité

Alimentation :

- 230 VAC par modules RIO ALIM ou 24 VOC lors-
gue fon utilisa la carte 8 AIS

Réglementation (agréments en cours) :

- CEM : industrie lourde EN 50082-2 et EN 50081-2

- Foudre : EN 610004 et -5

- Sécunié électrique : EN 60850

- Norme téléphonique européenne CTR 21

. Modem PCMCIA pour Flowtel, agréments tous
pays

CARACTERISTIQUES DES CPU
Carte CPU Phenix (T3) :

- Processeur NEC V850 EMS1, 32 bits, 30 MHz

- Programme en Flash Eprom : 1 Mo

- Modem 33,6 Kbls, fonction Identification
ce l'appelant

. Capacité de stockage : 512 Ko SRAM,
& Mo DRAM

. 2 liaisons réseau RS485 multiprotocoles
(jusqu'a 115 kBauds)

- 1 liaison console de paramétrage et d'axploitation
(SUBDS RS232)

Carte CPU Flowtel (formst RIO T3 en cowrs de

développement, existe au format “TELEFLO') :

- Processeur 32 bits, 100 MHz - Flash Eprom : 10 Mo

- Capacité de stockage : 1 Mo SRAM - 16 Mo
DRAM

- Port PCMCIA pour modem RTC V90 (56 kBauds)
ou GSM, RNIS, etc.

- Port Ethernet 10 Base-T

- 2 liaisons réseau RS232 / 485 multiprotocoles
(115 kBaucs)

| - 1 liaison console de paramétrage et d'exploitation
\ (SUBDS RS232)

CARACTERISTIQUES DES CARTES FILLES

Cartes verticales 4 voles (T1) :
- RIO1 4D, 4 entrées logiques ( aim interna ou
externe 5 3 30 VDC, 4 voies au méms potential)
- RIO1 4DO0, 4 sortles logiques électromécani-
ques (Relais 60 V / 1A 4 woles indépendantes)
- RIO1 4DO-S, 4 sortles logiques statiques

(4 voies indépencantes, 60 V / 100 mA)

ELL

- RIO1 4Al, 4 entrées analogiques universelles
(Pt100, Pt1000, 0-1V, C-10 V, 4-20 mA, 4 voies au
méme potentiel)

. RIO1 4AI-C, 4 entrées analogiques 4-20 mA
(auto-alimentation des capteurs, 4 voies indépen-
dantes)

- RIO1 4AIO-C, 2 entrées + 2 sortles analogiques
0-20 mA / 4-20 mA (auto-aimentation ces cap-
teurs et actionneurs, 2 entrées au méme potentel,
2 sorties au méme potentiel)

- RIO1 4AIO-V, 2 entrées + 2 sortles analogiques
0-10 V (auto-alimentation des capteurs et action-
neurs, 2 entréas au méme potentiel,

2 sorties au méme )

- RIO1 2Al-V1, 2 entrées +/- 100 V (2 entrées
au méme potentel)

- RIO1 2A1-V2, 1 entrée +/- 100 V et 1 entrée +/-
100 mV (2 entrées au méme potentiel)

- RIO1 2A1-V3, 2 entrées +/- 10 V (2 enrées
au méme potentiel)

- RIO1 CPU (pour module d'extension, alimentation
12 ou 24 VOC, isolation cu bus et extension
d'adressage)

Cartes horizontales 16 voles (T2) :

- RIO2 16Al, 16 entrées analogiques universelles
(4-20 mA, PT100, PT1000, 2 Kohm, tension 0
a1Vou0a10V 16 voles au méme potentiel)

- RIO2 16DI, 16 entrées logiques et comptage
(entréas autoaimentées, comptage 32 bits
100 Hz, 16 voies au méme potentiel)

- RIO2 16DIO, 12 entrées logiques et 4 sorties
logiques (4 sorties 60 V / 2 A isolées entre elles,
comptage 32 bits 100 Hz, 12 entréas au méme
potentiel)

- RIO2 8AIS, 8 entrées universelles et alimenta-

tion {8 entrées universelles,

dont 2 entrées TCR comptage 3 Hz, 1 sortie logi-

que 40V / 1 A et une alimentation 400 mA avec

chargeur de batterie permettant un raccordement
direct en 24 VDC sans module ¢"alimentation)

Cartes de communication :

- RIO1 COM, Communication série Isolée (RS435
ou RS232, isolation 1 KV)

- RIO1 GSM, Communication GSM

- RIO1 AGR, Communication radio 10 mW (fonc-
tion réceptaur pour balises autonomes AGR ou
routeur bidirectionnel radio)

- RIO1 PL, Modem LS (routeur multipoints bicirec-
tionnel pour lignes spécialisées)

- RIO1 OF, Interface Fibre Optique
(connectique ST, fonction répéteur)

- RIO2 COM1, multi-format (RS232, RS485, col-
lectaur cuvert)

- RIO2 COM2, bus multiprotocole

MODULES D'ALIMENTATION

- RIO2 UPS-1, Alimentation 230 VAC / 750 mA avec
chargeur de batterie 12 V| autosurvellance de lali-
mentation secteur, 1 sortie RS485 isolée

Nota :

Ce module c'alimentation n'est pas nécassaire lors-
que I'on utilise une carte 8 AIS qui permet

une alimentation directe en 24 VDC.

NVRC KC e B I R

15
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5.3.3 Siemens : Controleur modulaire RMH760
www.siemens.com/hvac
e s Modular heating controller RMH760

. ) ™ Two controlled heating circuits
2 - ‘d B Four 7-day programs and yearly

“ calendar
ﬂ ® Control of DHW storage tank charging
f = Control of circulating pump
= Boiler temperature control including

multistage or modulating burner
control

ok

5.3.4 Honeywell : Controleur HVAC
MiniRégulateur 22 E/S pour applications HVAC , dote de fonction d ecommunication LON ou M-Bus

Contréle software Carte configurable par logiciel avec des centaines
= d'applications possibles. Personnalisation des parameétres en fonction des

= installations.
_ e Entrée physique
LR . Entrées analogiques (Al) pour sondes NTC20k
..:.:0 ® © Entr_ees digitales (DI) pour contact libre de potentiel ou 24 Vdc
Sortie physique
. Sorties analogiques (AO) 0..10 Vdc
. Sorties digitales (DO) 24 Vac

5.3.5 API contrbleurs génériques

APl Siemens S7 300 micro-API Siemens LOGO

16
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6 STRUCTURE D’UN API

Les API ont une structure identique et ils se différencient par :
= |eur taille (nano, micro, standard)
= Le nombre d’E/S maximum qu’ils peuvent gérer

= La rapidité de leur processeur central

API SIEMENS série S7-300

”
- . -
" ) a B
- N s &
5 ~ s 5
~ “ o N
. 5 - §
" n = &
N Al vw B
i “ ~ 8

3 2 4 7 8 9

Automate modulaire (Siemens)

Carte mémoire

Interface multipoint (MPI)
Connecteur frontal

Volet en face avant

Module d'alimentation

Pile de sauvegarde

Connexion au 24V cc

Commutateur de mode (a clé¢)

LED de signalisation d'état et de défauts

(W R S S
O Cco 3

7 FONCTIONNEMENT D’UN API/ CONTROLEUR
Les machines cibles d'exécution de programme d'automatisme sont appelées des Automates :

o Automate Programmable Industriels (API)
o Automate logiciel sur micro-ordinateur PC (Soft PLC).

17
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7.1 Cycle API

Un automate est raccordé a des capteurs/Actionneurs physique qu’il pilotent selon un

programme informatique en mémoire.

24V
ov

BP

ﬁ [ coves
i € .
TOxA 9

Tables Internes Processus physique

-;<_

Automate

L'automate exécute un programme en répétant éternellement le méme cycle :

1. Lecture des Entrées et recopie en Mémoire Image E (MIE)

2. Exécution (Scrutation) du programme,
3. Recopie de la Mémoire Image S (MIS) vers les Cartes de sortie.

Un_API ne « regarde » les entrées qu'en début de cycle et ignore tout changement
pouvant subvenir durant un cycle.

Tables Mémoires Image des E/S Processus Physique
| Y

Lecture des Cartes d'Entrées

Exécution du programme IC?F)teurt? -
parscrutation descendante niormations Entree
‘ 18.0 }o.o 1
es
° i |
i — Actionneurs

Informations Sortie
Recopie des sorties sur les
Cartes de Sortie
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La durée d'un cycle Automate Tcy doit :

= étre la plus petite possible pour assurer un fonctionnement temps réel.

= Tcy doit étre trés inférieur a la dynamique du processus commandé (temps typique 20

ms).

= étre surveillée pour ne pas dériver, par une technique de chien de garde (WatchDog)

paramétrable (en général 100 ms)

7.2 Fonctionnement Temps Réel « lache »

Cycle d'échantillonnage des entrées sur un API

3 4 Cycle
Automate

Signal
d'entrée
Cycle T ms
- >
\ i i B
T
Signal
Echantillonné
(Mémorisé)

UN changement sur une entrée qui survient apres le début de cycle et se termine avant le début
du cycle suivant ne sera pas détecté par l'automate : I'automate est « aveugle » durant son

cycle !

La durée d'un cycle Automate Tcy doit :

* étre la plus petite possible pour assurer un fonctionnement temps réel.
Tcy doit étre trés inférieur a la dynamique du processus commandé (général 20 ms).

e étre surveillée pour ne pas dériver,

paramétrable ( en général 100 ms)

par une technique de chien de garde
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7.3 Affectation d'une sortie physique sur un automate

Les sorties d’'un automate (Qx.y) sont recopiées physiquement sur les cartes de sorties en fin de
cycle a partir de la table interne.

13.7 Q0.0
Signal | [
d’entrée ‘ ‘ K j
raccordé sur
13.7

Q0.0

1Ml uou

Sortie

La sortie physique (par ex. une lampe) commandée par Q0.0 ne sera mise a jour qu'a la fin du
cycle Automate, soit avec un décalage d'un cycle minimum (voire presque 2) sur la mise a 1 de
la variable.

7.4 Détection d'un front montant sur un automate

Probleéme de détection d’'un front montant sur une entrée BP (passage de 0 a 1)
Au sens Automate, un front montant sera détecté quand BP=1 au cycle courant et que BP=0

au cycle précédent

o |

MO0.0

Front

Tl U U

Tcy ms Automate
<+

Il faut donc mémoriser dans un bit interne (M0.0) I'état de BP pour en tenir compte au cycle
suivant, comme étant I'état de BP au cycle précédent;
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7.5 Codage en Langage a contact de la détection de front montant

On peut employer deux méthodes pour détecter un front montant par programme API.

BP M0.0 Front ‘ BP '|V"|)-; ;ro\”t
|| (P [
Iy o A 9
M0.0
K
O

L'automate indiquera la détection d'un front montant dans une variable interne Front qui sera
vraie pendant 1 cycle automate.

7.6 Variables Mémoire API

Les entrées de la PO sont recopiées dans des Bits d’Entrée | x.y
Les Sorties de la PO sont recopiées dans des Bits de Sortie Q x.y

X : Rang de la carte sur I’API (0 a 15)
Y : N° de I’entrée (sortie) sur la carte (0 a 7)

Des Bits Internes M x.y
X : N° du I'octet mémoire dans I’API (0 a 255)

Y : N° du bit dans I'octet (0 a 7)

Les Bits sont regroupés en Octets puis en Mots puis en Double Mot

lio
Igo hzlielhs hialhizihialian o

IS 8 7 0
lwo | g1 _ 8o

I5 8 7 0
lvv: 22 _ Y

3 16 15 0

lor | lw2 Iwi

Exercices :
a) A quels bits image correspondent :
= Entrée N° 5 de la carte de rang 0
= Entrée N° 16 de la carte de rang 4
= Sortie N° 0 de la carte de rang 1
b) Quels sont les bits image contenus dans IB2
c) Quels sont les bits internes contenus dans MW92
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8 LANGAGES DE PROGRAMMATION DES API

Constat
o Grande disparité de langages <« effet constructeur
o Langages différents d'un matériel a I'autre
o Langages « standards de fait » car trés utilisés : contacts, mnémonique, ...

Effet de Normalisation (Novembre 1993)
Norme IEC 61131 appelée communément : norme IEC 1131
o Part 1 : Présentation générale
o Part 2 : Spécifications techniques et matérielles des API et interfaces
o Part 3 : Langages de programmation (203 pages) norme / langages IEC 1131-3
o Part 4 : Guide utilisateur
o Part 5 : Communication

Programme
source en
langage

normalisé

Il existe 5 langages de programmation des automates qui sont normalisés au plan mondial par la
norme CEI 61131-3.

Chaque automate se programmant via une console de programmation propriétaire ou par un
ordinateur équipé du logiciel constructeur spécifique : ATELIER LOGICIEL (Siemens STEP?7,
SCHNEIDER UNITY ou PL7 Pro, WAGO CodeSys)

8.1 Langage a contacts (LD : Ladder diagram) :

Langage graphique développé pour les électriciens. Il utilise les symboles tels que : contacts,
relais et blocs fonctionnels et s'organise en réseaux (labels).

ag 100 (* agpemte e sechage®)
WO | WMIZ . T ' | ' | | e
___i _  —— | 11 e - - 4 - - P L e g = e e = — L{ }_A
AM4.0 M T | | | | |
— | I 1 : ! I | l
W0 1 28 P omer ATMO | AM2S M0 [ OPERATE
—] s N TM Q b =] ] EMU SIS MU 500 i
C 0 7 T mopeTON |0 0 | | _
- | TB: 1 mn I | \ |
| TMP: 9999 ' ' ! '
> ‘| MODIF: ¥ | ! \ |
o0 > " ' ' I I sk2
M2 11.4 | | |
S I e e ————— {e )
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IV - Logique des contacts

C’est une présentation électrique des régles de l'algébre de Boole par des contacts
(interupteurs) et des relais (bobines)

» Une variable logique tout comme un contact électrique peut prendre deux états: 0:
Ouvert 1 : fermé

a

H-

Contact N.O : Contact N.F :
Normalement ouvert Normalement Fermé

» Une fonction logique correspond & une variable logique "de sortie" tout
comme un relais (bobine) prend deux états : 0 : Inactivée 1 : Activée

Fl\ F1
-
_{ f'/ }_
- L/
Bobine N.O : Bobine N.F :
Normalement Ouvert Normalement Fermé

Informatique Industrielle — Logique — Cours E. BAJIC — IUT Nancy Brabois

IV.1 — Schéma a contacts

Un Schéma a contacts traduit électriquement les lois de composition + et . a partir de
branchement Paralléle et Série.

b d

_|a C% Cﬂ)—

Programme en * Echelle a relais .
» Schéma & Contact Fl = a ( (b . d) +¢c)
* Ladder
b a F2
|| 1 % )
/IF2=b.a

Informatique Industnelle — Logique — Cours E. BAJIC - IUT Nancy Brabois
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8.2 Langage littéral structuré (ST : Structured Text)
Langage informatique de méme nature que le Pascal, il utilise les fonctions comme if ... then ...

else ... (si ... alors ... sinon ...)
Utilisé par les automaticiens.

IF “4M0 THEN
FOR “AMW33:=0TO 31 DO
IF MU 00 [FAMINBSE > 0 THEN
MU0 D =S MU 00 [FAMINBST
EMUTT =M 98,

%M1 : = TRUE;
EXIT, [ *Sorie de la boucle FOR¥)
ELSE
tM1 = FALSE;
END_JF;
END_FOF;
ELSE
(M1 : = FALSE;
END_IF;

8.3 Blocs Fonctionnels (FBD : Function Bloc Diagram)

Langage graphique par assemblage de blocs fonctions figurés par des boites. Les blocs sont
programmés (bibliothéque) ou programmables. Les blocs sont programmés (bibliotheque) ou
programmables.

Utilisé par les automaticiens.

Cortrol port_1 (1)
@ Contok (2)
ABSS.MNDD) -4 DWORD WORD | «MWS
Ecart Accel
1) (3) K21
| worp /
0 7 veees BO0L {
Va2 s Eneur
,_1 l BOOL
| Eradie
A %)
MW 0 " — :?02 e NI 0D

8.4 SFC (Sequential Function Chart)
La norme IEC 848 est nommée mais le terme GRAFCET n'est jamais utilisé, pourtant les
analogies entre SFC et GRAFCET sont trés grandes.

Le SFC n'est pas décrit comme un langage mais comme un moyen de structuration
permettant d'effectuer des commandes séquentielles.
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8.5 Liste d'instructions (IL : Instruction list)

Langage textuel de méme nature que I'assembleur (programmation des microcontréleurs).
Trés peu utilisé par les automaticiens.

—
LT 611.0
ANDN EM12
OR [ £TMAQ
AND EMIT
)
AND 6.7
ST 6025
v p 611.10
SNON Q.3
ANDN EM2T
IN £TMO
LD £TMO.Q
AND EM25
AND SN
AMUNS = GMUN +500]
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9 PROGRAMME EN LOGIQUE COMBINATOIRE OU PROGRAMMES EN LOGIQUE
SEQUENTIELLE

Les langages de programmation supportées par les APl permettent de résoudre des probléme
de nature :

o Combinatoire : décrit par des équations logiques : LD
o Algorithmique : décrits par un algorithme ou organigramme : ST, IL

o Séquentiel : Analyse réalisée par grafcet et traduite en SFC ou LD.

9.1 Exercice de Programme APl : Commande de gestion d’un Réservoir
\

.0

LMt | M2
N N

l— S“————————— Consommation d'eau
Arrivee d'eau

Puits

Commander 2 pompes de remplissages d’un réservoir de telle sorte que :
* Quand la cuve est pleine (Sh=1 et Sb=1), aucune pompe ne fonctionne.
* Quand la cuve est vide (Sh=0 et Sb=0), les 2 pompes fonctionnent

» Quand le cuve est a moitié vide (ou pleine..) (Sh=0 et Sb=1), une seule pompe
fonctionne. Le choix se fait a 'aide d’'un commutateur C=1 alors le pompe M1 fonctionne.

Il vient intuitivement

[KA.-11=5_/,@+C@
1&:\42 = ShxSh + C xSh
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9.2 Exercice de Programme API : Comptage Parking

Comptage de visiteurs dans un parking: énoncé/solution

pa]l we ws  Unpassage contrdle, grice a 2 cellules (I0.5 et 10.6),
| les entrées et les sorties des véhicules.
L’ordre dans lequel elles sont occultées indique le sens.
T meTReeseTE® Une lumiere (QO0.2) avertit que le parking est plein (100 places)
10.5 10.6 MO
Entrées: | | ’ | /| [S
10.6 MO M
4 (R
Sorties: —{Ml m/'sl ................ [fg
lo.sI | le ........................... {R
Comptage/ P _CZ*_E ............................... [Qo |
Alarme : | | s Cpeton” D [ ]_
[vn} evl”” ] L P
- = — .
[M3[ CD 7 N
| |
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