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Introduction générale

Trois grandes révolutions technologiques ont élargi les limites de la production
manufacturiere et de l'innovation. De l'invention de la production mécanique a vapeur a
I'introduction de la fabrication d'électricité et de chaines de montage en série et, plus récemment,
a I'essor de la production informatisée utilisant la robotique. La quatrieme révolution industrielle
est en train de transformer radicalement 1'efficacité des installations de fabrication actuelles. C’est
I’Industrie 4.0.

Le moment est maintenant venu de s'intéresser a l'industrie 4.0 ou a la quatrieme révolution
industrielle dans notre pays, ou la convergence des systéemes physiques et électroniques se produit

rapidement dans tous les secteurs industriels, en particulier dans le secteur manufacturier.

Nous souhaitons découvrir ce domaine en utilisant une combinaison de technologie entre
jumeaux numeériques et SCADA afin de réaliser un projet d'interface homme-machine et un jumeau
numérique pour la chaine de production. Ces technologies, appliquées avec la gestion du
changement et le développement des compétences appropriés, peuvent réduire les temps d'arrét,
permettre une prise de décision plus rapide et a distance, permettre aux utilisateurs de travailler

plus rapidement et plus efficacement et améliorer la fiabilité de la marque finale.

C’est sur cette vision que nous avons mené d’€tre motiveé dans le but de réaliser notre projet
en utilisant le logiciel de supervision WinCC flexible, Step7 ainsi le logiciel d’émulation
simulation CIROS.

Ce projet a été réalisé au sein laboratoire de recherche Productique MELT de I’université de
Tlemcen sur un matériel FESTO didactique, il est un leader mondial de I'automatisation, et un
acteur incontournable de la formation industrielle. On a utilisé le systeme MPS500, il est
intrinsequement modulaire qui nous permettant d'étudier chaque unité séparée, il constitue la base
d'une formation technologique générale a l'aide de problémes pratiques liés a des applications
opérationnelles reelles. 1l fournit la plate-forme idéale pour analyser, comprendre et maitriser

I'interaction de la mécanique, du pneumatique, de I'¢lectrotechnique, de la technologie de



commande et des interfaces de communication des éléments absolument essentiels pour une
gestion correcte et réussie des systemes en réseau. Chaqgue station d'automatisation peut faire partie
intégrante de I'ensemble du processus de production ou étre séparée physiquement pour une

utilisation autonome. Cette flexibilité de reconfiguration nous confere un avantage essentiel.

Ce systeme MPS a étudier est considérée comme une chaine de production didactique
miniaturisé sa mission principale est de faire des recherches scientifique sur les systemes
automatisés et d’autre part faire des Travaux pratiques pédagogique pour le master 1 Génie

Industriel.
Afin de traiter le sujet et de réaliser le projet, un plan de recherche a été établi :

v Sur le premier chapitre de ce document, nous allons parler sur I’industrie 4.0, ensuite, nous
aborderons deux aspects qui sont le digital twin et SCADA qui sont des principaux piliers
de cette révolution.

v Le deuxiéme chapitre est quant a elle dédiée aux outils que nous avions a notre disposition
et qui nous ont permis la réalisation de ce projet, ainsi nous offrons une documentation des
différents matériels et logiciels utilisés.

v Finalement, le dernier chapitre laquelle nous présentons les différentes démarches et

manipulations que nous avons effectuées pour la réalisation de notre projet.
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Chapitre | : les révolutions industrielles

1 Introduction :

Depuis la premiére révolution industrielle vers la fin du 19°™ siécle, le monde de I’industrie a
connu une évolution progressive et continue qui avait beaucoup d’apports aux différentes
industries, tout en gardant la bonne qualité et le bon fonctionnement des systemes construits. Parmi
les techniques avancées qui avaient pour but principal I’assurance de la bonne conduite de la
fabrication des systémes, on trouve le domaine de simulation numérique qui peut étre effectuée
pour n’importe quelle phase du cycle de vie du systéme: Conception, production,
implémentation... Digital Twin et SCADA font partie de ces techniques qu’on va présenter dans

ce premier chapitre.

2 Industrie 4.0 :
2.1 Histoire de I’industrie :

Les trois premieres révolutions industrielles ont duré prés de 200 ans. Premiérement, les
métiers a tisser entrainés par des machines a vapeur dans les années 1780 ont commencé un
changement important. La production de tissus a laissé les maisons privées au profit d'usines
centrales, suivies d'une augmentation extréme de la productivité. La deuxieme révolution
industrielle a commencé environ 100 ans plus tard dans les abattoirs de Cincinnati, dans I'Ohio, et
a connu son apogée avec la production du Ford Model T aux Etats-Unis. Le développement de
lignes de production continues basees a la fois sur la division du travail et sur I’introduction de
bandes transporteuses a entrainé une nouvelle explosion de productivité. Troisiemement, en 1969,
Modicon a présenté le premier automate programmable permettant la programmation numérique
de systémes d’automatisation. Le paradigme de la programmation gouverne toujours 1’ingénierie
des systémes d’automatisation modernes et conduit a des systémes d’automatisation extrémement

flexibles et efficaces.
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Il est remarquable qu'Industrie 4.0 annonce une révolution industrielle a priori. En ce sens,
la question quelque peu provocante « hit ou hype » illustre la discussion en cours, mais on ne peut
pas y répondre pour le moment. C’est le futur. Cependant, nous pensons que les idées a la base

d’Industrie 4.0 ont le potentiel d’étre aussi formatives que les trois précédentes avancées

techniques.
z. A
E 2
g ,:?% Plattfarm
g 4.0
a
= -
.g ‘J Industrie 4.0
g
3 Digitalization | Industrie 3.0
Electrification Industrie 2.0
LIl | Mechanization Industrie 1.0
1800s 1900s 1960s Today Time

Figure I-1 : Histoire de la révolution industrielle



Chapitre | : les révolutions industrielles

2.2 Définition de I'industrie 4.0
Si nous cherchons une définition claire d’Industrie 4.0, celle-Ci peut s’avérer assez difficile

a atteindre.
A titre d'exemple, voici trois définitions :

1. Leterme Industrie 4.0 désigne la quatrieme révolution industrielle. Mieux compris comme

un nouveau niveau d’organisation et de controle de toute la chaine de valeur du cycle de
vie des produits, il est axé sur les besoins de plus en plus individualisés des clients. Ce
cycle commence a I’idée du produit, couvre la commande, passe par le développement et
la fabrication, jusqu’a la livraison du produit pour finalement arriver au client, et se termine
par le recyclage, englobant tous les services résultants.
La quatrieme révolution industrielle repose sur la disponibilité en temps réel de toutes les
informations pertinentes en connectant toutes les instances impliquées dans la chaine de
valeur. La capacité a obtenir a tout moment les données optimales qui ont une faible valeur
sont également vitale. La connexion entre les personnes, les objets et les systémes engendre
une valeur dynamique, auto-organisee et optimisée en temps réel a valeur ajoutée au sein
et parmi les entreprises. Celles-ci peuvent étre optimisées en fonction de différents criteres
tels que les colts, la disponibilité et la consommation de Ressources. [1]

2. Industrie 4.0 est un terme collectif désignant les technologies et les concepts des
organisations de la chaine de valeur. Dans les usines intelligentes structurées et modulaires
de I’Industrie 4.0, CPS surveille les processus physiques, crée une copie virtuelle du monde
physique et prend des décisions décentralisées. Sur la technologie 10T, CPS communique
et coopere les uns avec les autres et avec les humains en temps réel. Via, I'loS, des services
internes et inter-organisations sont proposés et utilisés par les participants de la chaine de

valeur. " [1]

3. Un cadre pour Industrie 4.0 dépend de :
» Lanumérisation et l'intégration des chaines de valeur horizontale et verticale.
» La numérisation des produits et services.

> L’introduction de modéles commerciaux innovants.
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2.3 Les neuf piliers de I'avancement technologique

Un grand nombre des neuf avancées technologiques qui constituent le fondement d’industrie
4.0 sont déja utilisées dans la fabrication, mais avec industrie 4.0, elles transformeront la
production : des cellules isolées et optimisées se combineront en un flux de production entiérement
intégré, automatisé et optimisé. Pour améliorer I'efficacité et modifier les relations de production

traditionnelles entre fournisseurs, producteurs et clients, ainsi qu'entre I'nomme et la machine.

Autonomous
Robots

amm® = e,

VRN

i = E Simulation
Big Data

Augmented j “-u e System
Reality '“' @ O Integration
; Industry 4.0 =

Additive Internet of
Manufacturing Things

Cloud Cybersecurity
Computing

Figure 1-2 : Les neuf piliers de I'avancement technologique

e Big Data et Analytics

Nos jour le monde da la fabrication a bien traversé une longue distance vu qu’une grande
totalit¢ de données contribue largement a I’optimisation de la production, ainsi elle améliore le
service de I’équipement et économise 1’énergie. Dans un contexte Industrie 4.0, la collecte et
I’évaluation compléte de données provenant de nombreuses sources différentes (équipements et
systémes de production, ainsi que systémes de gestion d’entreprise et de clientele) deviendront la

norme pour faciliter la prise de décision en temps réel. [2]
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e Robots Autonomes :

Les fabricants de nombreuses industries utilisent depuis
longtemps des robots pour traiter des taches complexes, mais les
robots eévoluent pour une utilit¢ encore plus grande. lls
deviennent de plus en plus autonomes, flexibles et coopératifs.

Finalement, ils vont interagir les uns avec les autres et travailler

en toute sécurité cote a cbte avec les humains et en tirer des
enseignements. Ces robots colteront moins cher et auront une Figu‘re 1-3 - les Robots
gamme de fonctionnalités plus étendue que celles utilisées dans Autonomes

la fabrication actuelle. [2]

e Simulation
Lors de la phase d'ingénierie, des simulations 3D de produits, de matériaux et de processus de

production sont déja utilisées, mais a l'avenir, les simulations

Digital Twin

seront également davantage utilisées dans les opérations en
usine. Ces simulations vont exploiter les données en temps

réel pour refléter le monde physique dans un modéle virtuel,

qui peut inclure des machines, des produits et des humains. |
Cela permet aux opérateurs de tester et d'optimiser les Figure I-4 : simulations 3D de
paramétres de la machine pour le prochain produit en ligne Processus de production
dans le monde virtuel avant le basculement physique, réduisant

ainsi les temps de configuration de la machine et augmentant la qualité. [2]

e Intégration systéeme horizontale et verticale

La plupart des systemes informatiques actuels ne sont pas totalement intégrés, car Les
entreprises, les fournisseurs et les clients se réunissent rarement sur un lien commun, ainsi que Les
départements tels que l'ingenierie, la production et le service. Les fonctions de I'entreprise au
niveau de l'atelier ne sont pas complétement integrees, méme l'ingénierie des produits aux usines,

en passant par I'automatisation elle manque complétement d'intégration. Mais avec Industrie 4.0,
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les entreprises, les services, les fonctions et les capacités deviendront beaucoup plus cohérents, au
mesure que les réseaux universels d'intégration de données inter-entreprises évolueront et

permettront des chaines de valeur véritablement automatisées. [2]

e L'Internet des objets industriel :
Aujourd’hui, seuls certains capteurs et machines d’un fabricant
sont mis en réseau et utilisent I’informatique embarquée. Ils sont
généralement organisés en une pyramide d’automatisation
verticale dans laquelle des capteurs et des appareils de terrain

dotés d’une intelligence limitée et des contréleurs

d’automatisation sont intégrés dans un systeme global de
controle des processus de fabrication. Mais avec I’Internet des Figure I-5 : I’Internet des objets
objets industriel, de plus en plus de périphériques, y compris industriel
parfois des produits non finis, s’enrichiront en informatique
embarquée et seront connectés a I’aide de technologies standard.

Cela va permettre aux appareils de terrain.

De communiquer et d'interagir les uns avec les autres et avec des controleurs plus centralisés, si
nécessaire. 1l décentralise également l'analyse et la prise de décision, permettant des réponses en

temps reel. [2]

e Lacyber-sécurité :

De nombreuses entreprises ont toujours recours a des systemes
de gestion et de production non connectés ou fermés. Avec la
connectivité accrue et l'utilisation des protocoles de
communication standard fournis avec Industrie 4.0, il devient de

plus en plus nécessaire de protéger les systémes industriels

critiques et les chaines de fabrication des menaces au cyber
sécurité. Par conséquent, des communications sécurisées et fiables Figure 1-6 : La cyber-sécurité
ainsi gu'une gestion sophistiquée de l'identité et de I'accés des

machines et des utilisateurs sont essentielles.
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Au cours de I’année écoulée, plusieurs fournisseurs d’équipements industriels se sont associés

a des sociétés de cyber sécurité par le biais de partenariats ou d’acquisitions. [2]

e Cloud:
Les entreprises utilisent déja des logiciels basés sur le
cloud pour certaines applications d'entreprise et d'analyse,

mais avec Industrie 4.0, les entreprises liées a la

production nécessiteront un partage accru a des données
B
sur I'ensemble des sites et des frontiéres de I'entreprise. RS

Dans le méme temps, les performances des technologies iIMAIN

intelligent
MAINTENANCE

de cloud s’amélioreront, avec des temps de réaction de .
P Figure 1-7 : Cloud

quelques millisecondes seulement. De ce fait, les

données et les fonctionnalités de la machine seront de plus en plus déployées dans le cloud,
permettant ainsi de fournir davantage de services basés sur les données aux systemes de
production. Méme les systémes qui surveillent et contrélent les processus peuvent devenir bases

sur le cloud.

Les fournisseurs de systemes d’exécution de la fabrication font partie des entreprises qui ont

commence a proposer des solutions basées sur le cloud. [2]

e La fabrication additive :

Les entreprises viennent tout juste de commencer a adopter la fabrication additive, telle que

I’impression 3D, qui est utiliser principalement pour réaliser des L\ -
prototypes et produire des composants individuels avec Industrie 4.0, ,
ces méthodes de fabrication additive seront largement utilisees pour
produire de petits lots de produits personnalisés offrant des avantages en
termes de construction, tels que des conceptions complexes et légeres.

Des systtmes de fabrication additifs décentralisés de hautes

Figure 1-8 : I'impression 3D

performances réduiront les distances de transport et le stock disponible.

[2]

10
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e Réalité augmentée :
Les systemes basés sur la réalité augmentée prennent en charge une variété de services, tels
que la sélection de pieces dans un entrep0t et I'envoi
d'instructions de réparation sur des appareils mobiles. Ces
systemes sont encore a leurs premiers pas, mais a l'avenir,
les entreprises utiliseront beaucoup plus largement la

réalité augmentée pour fournir aux travailleurs des

informations en temps réel permettant d'améliorer la Figure 1-9 : un systéme basés sur la

prise de décision et les procédures de travail. [2] realité augmentée

2.4 Les caractéristiques principales de I'industrie 4.0 :

1. Intégration verticale des systemes de production intelligents : les usines intelligentes, qui
sont essentiellement le noyau d’Industrie 4.0, ne peuvent pas fonctionner de maniére
autonome. 1l est nécessaire de mettre en réseau des usines intelligentes, des produits
intelligents et d'autres systémes de production intelligents. L’essence de la mise en réseau
verticale découle de I’utilisation de systémes de production cyber-physiques (CPPS), qui
permettent aux usines et aux usines de fabrication de réagir rapidement et de maniére
appropriée a des variables telles que les niveaux de demande, les niveaux de stock, les
défaillances de la machine et les retards imprévus. De méme, la mise en réseau et
I'intégration impliquent également les services logistiques et marketing intelligents d'une
organisation, ainsi que ses services intelligents, car la production est personnalisée de
maniere a étre individualisée et ciblée spécifiguement pour les clients.

2. Intégration horizontale a travers des réseaux de chaines de valeur mondiales : L’intégration
facilitera I’établissement et la maintenance de réseaux qui créent et ajoutent de la valeur.
La premicre relation qui nous vient a I’esprit lorsque nous parlons d’intégration horizontale
est celle qui existe entre les partenaires commerciaux et les clients. Cependant, cela pourrait
également signifier I'intégration de nouveaux modeles commerciaux dans plusieurs pays et

méme sur plusieurs continents, ce qui créerait un réseau mondial.

11
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3. Ingénierie en continu sur I'ensemble de la chaine de valeur : I'ensemble de la chaine de
valeur de l'industrie est soumis a ce que I'on appelle I'ingénierie en profondeur, ou le cycle
de vie complet du produit est tracé, de la production a la mise hors service. Dans d'autres
disciplines de fabrication, par exemple I'habillement, I'accent serait mis sur le processus de
fabrication seul : fabriquer le produit, le vendre, puis I'expédier et I'oublier. Par exemple,
on s'inquiéte peu de ce qui arrive a une chemise mal fabriquée, et encore moins de ce qu'il
advient des tendances de vente futures, une fois que le client I'a jetée a la poubelle.
Cependant, lorsqu'il s'agit de composants industriels, la qualité est la priorité. Par
conséquent, la qualité et la satisfaction du client doivent étre au centre des préoccupations,
de sorte que le fabricant doit concevoir des produits répondant aux attentes du client. Par
exemple, le propriétaire d’une Mercedes Benz s’attend a ce que les composants soient
fabriqués avec la plus haute qualité et bénéficient d’un service aprés-vente. Industrie 4.0

couvre a la fois le processus de production et le cycle de vie complet du produit.

3 Jumeau numérique :

3.1 L'origine et I'évolution du jumeau numérique :

Avant la révolution industrielle, les artéfacts physiques étaient principalement fabriqués
par des artisans, ce qui donnait des exemples uniques de gabarit donné. Cependant, avec
I'introduction du concept de piéces interchangeables au 18éme siéecle, la facon dont les produits
ont été congus et fabriqués a changé rapidement alors que les entreprises commencaient a s'efforcer
de fabriquer des copies de leurs produits en grande série. Récemment, le paradigme de la
personnalisation en masse vise a combiner ces deux concepts de fabrication établis pour atteindre
des codts unitaires faibles pour des produits personnalisés. Cependant, bien que ces paradigmes de
fabrication permettent la fabrication de grandes quantités de pieces ou de produits similaires, c’est-
a-dire personnalisés, ces cas de fabrication ne sont que de simples copies non apparentées.
Contrairement a cela, I'idée de construire un jumeau fait référence a la production d'une copie d'une
piéce ou d'un produit et a son utilisation pour raisonner sur d'autres instances de la méme piéce ou
du méme produit - établissant ainsi une relation entre plusieurs copies. Cette idée proviendrait du

<

programme Apollo de la NASA, "* ou au moins deux véhicules spatiaux identiques ont été

construits pour permettre de refléter les conditions du véhicule spatial pendant la mission "

12
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3.2

3.3

Définition de jumeaux numérique :

Le jumeau numérique est un paradigme de gestion de la vie et de certification dans lequel
les modéles et les simulations consistent en I’état du véhicule tel que construit, des charges
et environnements expérimentés et en tenant compte de I’histoire spécifique des véhicules
afin de permettre la modélisation haute-fidélité de véhicules aérospatiaux individuels tout
au long de leur vie utile. [3]

Le jumeau numérique est une sorte de simulation ultra haute-fidélité intégrant un systeme
de gestion de la santé intégrée, un historique de maintenance et des données historiques sur
les véhicules et le parc. 1l peut refléter toute la vie d'un jumeau physique volant spécifique
(ou numéro de queue), ce qui permet des gains importants en matiére de sécurité et de
fiabilité. [4]

Le jumeau numérique est une simulation multi-physique, multi-échelle et probabiliste
intégrée d'un produit complexe et de ses utilisations. Les meilleurs modéles physiques
disponibles, mises a jour de capteurs, etc., pour refléter la vie de son jumeau correspondant.
Pendant ce temps, le double numérique se compose de trois parties : produit physique,
produit virtuel et données connectées qui lient le produit physique et virtuel. [5]

NASA : Un jumeau numérique est un Multi physique intégrée, simulation a plusieurs
échelles et probabiliste d'un véhicule ou d'un systeme tel que construit utilisant les
meilleurs modeéles physiques disponibles, mises a jour de capteurs, historique de flotte,
etc., pour refléter la vie de son jumeau volant correspondant.

GRIEVES définit le jumeau numériqgue comme "un ensemble de constructions
d'informations virtuelles décrivant de maniere compléte un produit fabriqué physique ou

potentiel, du niveau micro-atomique au niveau macro-géométrique™ [6]

Exemples des jumeaux numériques :

Lors d’un des programmes conduits par la NASA (Programme Apollo), deux véhicules
spatiaux sont fabriqués afin de refléter les conditions du vehicule au cours de la mission. Il
est a noter que ces deux véhicules sont identiques, d’ou venait 1’appellation des jumeaux
(le véhicule de test qui se trouve sur terre). Ce dernier est utiliser pour se préparer au vol
et de faire des simulations des alternatives sur le modeéle terrestre afin de préparer les
données pour recréer les conditions du vol avec une haute précision et d’aider les

astronautes en mission de prendre les bonnes décisions en cas de situations d’urgence.

13
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3.4

Donc, Chaque type de prototype, utilisé pour reproduire les conditions réelles de
fonctionnement pour la simulation du comportement en temps réel, peut étre considéré
comme un jumeau.

Il en existe une deuxiéme forme de jumeau matériel dans le domaine de I’industrie
aéronautique, qui est en fait un outil d’ingénierie et qui s’appelle « IRON BIRD ». Il sert a
optimiser et valider les systemes. Vu que les technologies de simulation deviennent de
plus en plus puissants, comme IRON Bird qui peut remplacer des composants physiques
(méme s’ils n’existent encore pas) par des modeles virtuels. Appliquer ceci dans toutes les
phases du cycle de vie d’un systéme permet de créer un modéle numérique complet du

systeme réel (physique) ; c’est donc le jumeau numérique.

Les caractéristiques des jumeaux numériques :

Réflexion en temps réel. Il existe deux espaces : le jumeau numérique, 1’espace physique

et I’espace virtuel. L’espace virtuel est le reflet réel de 1’espace physique et peut rester

ultra-haut synchronisation et fidélité avec I'espace physique.

Interaction et convergence. Cette caractéristique peut étre expliquée a partir de trois

aspects.

a. Interaction et convergence dans I'espace physique. Le jumelage numérique est une sorte
d'intégration a flux complet, a élément complet et a service complet. Ainsi, les données
générées au cours de différentes phases dans 1’espace physique peuvent se connecter
les unes aux autres.

b. Interaction et convergence entre données historiques et données en temps réel. Les
données numériques jumelles sont plus complétes. Cela dépend non seulement des
connaissances specialisées, mais aussi de la collecte des données de tous les systémes
déployés en temps réel. Par conséquent, les données peuvent étre extraites en
profondeur et utilisées plus complétement par le biais de la convergence.

c. Interaction et convergence entre espace physique et espace virtuel. L'espace physique
et l'espace virtuel ne sont pas isolés dans le jumeau numérique. Des canaux de
connexion lisses sortent des deux espaces, ce qui facilite leur interaction

L’évolution personnelle. Le jumeau numérique peut mettre a jour les données en temps

réel, de sorte que les modeles virtuels peuvent étre améliorés continuellement en comparant

espace virtuel et espace physique en paralléle.

14
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3.5  Lerole de digital twin dans ’industrie 4.0 :

Grace aux travaux de recherche réalisés dans le cadre du projet MAYA, il est possible
d'identifier les principales caractéristiques des systéemes de fabrication de DT pour l'industrie 4.0.
Le DT consiste en une représentation virtuelle d'un systéme de production capable de fonctionner
sur différentes disciplines de simulation, caractérisée par la synchronisation entre le systeme
virtuel et le systeme réel, grace aux données détectées et aux dispositifs intelligents connectes, aux
modeles mathématiques et a I'élaboration de données en temps réel. Cela correspond au role
également suggeéré dans le domaine de I'aérospatiale. Le rdle principal des systemes de fabrication
Industrie 4.0 consiste a exploiter ces fonctions pour prévoir et optimiser le comportement du
systeme de production a chaque phase du cycle de vie en temps réel. Ceci est pleinement activé
par les technologies Industrie 4.0 et est conforme a la vision de DT. L’approche MAYA du DT
sera démontrée a I’aide de deux cas d’utilisation industrielle : le premier est une grande entreprise
du secteur automobile qui exploitera le DT pour une mise en service virtuelle plus rapide de ses
chaines d’assemblage ; la seconde est une PME produisant des lignes de coupe, de pliage et de
cisaillage pour toles métalliques, ou le DT est utile pour améliorer 1’évaluation et 1’optimisation

des performances de la ligne. [7]
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4 Scada :
4.1  Historique :

Les années 1960-70 (I’arrivée des SCADAS) : L’apparition des systémes de supervision ou
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) permettant de contrdler a distance le
fonctionnement d’un processus, d’une machine ou d’un équipement remonte aux années 1960-
70. Les entreprises comme Westinghouse, General Electric prédominaient a ce moment ainsi que

Siemens sur le marché Européen.

Les années 80 (la simplification des systémes) : Les années 80’ ont VU apparaitre des systémes
plus ouverts et plus simples a mettre en ceuvre. Fonctionnant sur des PC avec MS-DOS, ils avaient
déja les possibilités que nous retrouvons sur les systemes actuels : gestion des utilisateurs,
communication multi protocoles, configuration des variables, conception et visualisation de
synoptiques, courbes et alarmes ainsi que la fiabilité de fonctionnement destiné au milieu

industriel.

Ces outils logiciels permettent de créer des applications spécifiques a 1’environnement
technique (machine, ligne de production, capteurs) et aux besoins liés au contexte métier des
utilisateurs. Ce sont des générateurs d’applications qui permettent de s’affranchir en régle générale
de la nécessité de faire appel a des développeurs. De cette fagcon, configurer des variables, définir
des alarmes et concevoir un écran avec un synoptique animé reste relativement simple. Néanmoins

une bonne connaissance de 1’outil reste indispensable.

Rapidement les éditeurs se sont tournés vers 1’0OS/2 d’IBM mais le succes de Windows 3 a

permis a Microsoft de dominer le marché, tendance qui reste vraie aujourd’hui.

Standardisation des communications : Au fil des évolutions technologiques et des capacités
de communication en réseau des différents appareils (ordinateurs, automates, capteurs...), de
nouveaux protocoles sont apparus. Afin de fédérer cette multiplicité de protocoles, le standard
OPC a permis une standardisation des communications avec une architecture client-serveur ou
n’importe quelle application sur le réseau peut consommer des données de n’importe quel
équipement de I’infrastructure accessible par réseau a travers un serveur OPC. Bien que trés ouvert
et répondant au casse-téte de la mise en ceuvre des protocoles de communication, le standard

OPC, du fait de son architecture distribuée, a été longtemps difficile 2 mettre en ceuvre. [8]
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Une récente évolution d’OPC, nommée OPC UA (Unified Architecture), a ouvert des

possibilités trés attendues :

4.2

4.3

La portabilité sur d’autres OS que Windows, notamment Linux

La variété des interfaces et I’ouverture sur internet et le cloud

Une sécurité renforcee

Définition :

SCADA est généralement defini comme le systeme de contrdle de surveillance et
d'acquisition de données. Les systemes SCADA pour les installations a grande échelle
telles que la fabrication de I'acier et les centrales électriques sont utilisés pour les contréler
ou les gérer. Le systeme SCADA est axé sur I'acquisition de données et sur les événements,

tandis que les systéemes distribués sont orientés sur les processus. [9]

SCADA est un systeme fonctionnant avec des signaux codés sur des canaux de
communication afin de permettre le contrdle des équipements distants (en utilisant
généralement un canal de communication par station distante). Le systeme de supervision
peut étre combiné a un systéme d’acquisition de données en ajoutant ’utilisation de
signaux codés sur des canaux de communication pour acquérir des informations sur 1’état
de I’équipement distant pour des fonctions d’affichage ou d’enregistrement. C'est un type
de systeme de contréle industriel (ICS). Les systemes de contrble industriels sont des
systemes informatiques qui surveillent et contrélent les processus industriels existant dans
le monde physique. Les systemes SCADA se distinguent traditionnellement des autres
systemes ICS en tant que processus a grande échelle pouvant inclure plusieurs sites et de

grandes distances. [6]

Les générations de SCADA :

Premiére génération : ""monolithique™ : Les premiers systéemes informatiques SCADA
ont éte réalisés par de gros mini-ordinateurs. Les services de réseau communs n'existaient
pas au moment du développement de SCADA. Ainsi, les systemes SCADA étaient des
systemes indépendants sans connectivité avec d'autres systémes. Les protocoles de
communication utilisés étaient alors strictement propriétaires. La redondance du systeme
SCADA de premiére génération a eté realisée a l'aide d'un systeme mainframe de secours

connecté a tous les sites de terminaux distants et a été utilisée en cas de défaillance du
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systeme mainframe principal. Certains systemes SCADA de premiére genération ont été
développés en tant qu’opérations « clé en main » exécutées sur des mini-ordinateurs, tels

que la série PDP-11 de la société Digital Equipment Corporation. [9]

g B

{ Z } I Monitor

Controller 4D

= va
G-

(

Figure 1-10 : Premiere génération : "monolithique™

e Deuxiéme génération : "Distribué" : Information Les informations SCADA et le traitement
des commandes étaient distribués sur plusieurs stations connectées via un réseau local.
L'information était partagée presque en temps réel. Chaque station était responsable d'une
tache particuliére, rendant ainsi la taille et le co(t de chaque station inférieure a ceux utilisés
dans la premiére génération. Les protocoles de réseau utilisés n'étaient toujours pas
normalisés. Comme les protocoles étaient propriétaires, trés peu de personnes, a part les
développeurs, en savaient assez pour déterminer le degré de sécurité d’une installation

SCADA. La sécurité de l'installation SCADA était généeralement negligée. [9]
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Figure 1-11 : Deuxieme génération : "Distribué"

e Troisieme génération : "en réseau" : Semblable a une architecture distribuée, tout SCADA

complexe peut étre réduit aux composants les plus simples et connecté via des protocoles

de communication. Dans le cas d'une conception en réseau, le systéme peut étre réparti sur

plusieurs réseaux LAN et séparé géographiquement. Plusieurs SCADA d‘architecture

distribuée fonctionnant en parallele, avec un seul superviseur et historien, pourraient étre

considérés comme une architecture de réseau. Cela permet une solution plus rentable dans

les systemes a trés grande échelle. [9]
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Figure 1-12 : Troisiéme génération : "en réseau"

Quatrieme génération “Internet of Things": Avec la disponibilité commerciale de
I'informatique en CLOUD, les systemes SCADA ont de plus en plus adopté la technologie
de I'Internet des objets afin de réduire considérablement les colts d'infrastructure et
d'accroitre la facilité de maintenance et d'intégration. Ainsi, les systtmes SCADA peuvent
désormais signaler 1’état en temps quasi-réel et utiliser 1’échelle horizontale disponible
dans les environnements cloud pour mettre en ceuvre des algorithmes de controle plus
complexes que ceux qu’il est pratiquement possible de mettre en ceuvre sur les automates
programmables traditionnels. En outre, I’utilisation de protocoles réseau ouverts tels que
TLS, inhérents a la technologie de I’Internet des objets, constitue une frontiere de sécurité
plus compréhensible et plus facile a gérer que la combinaison hétérogéne de protocoles

réseau propriétaires, typique de nombreuses implémentations SCADA décentralisées. [10]
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4.4

Importance de SCADA :

Les processus Scada incluent les processus industriels, d'infrastructure et basés sur les

installations, comme décrit ci-dessous :

4.5

Les processus industriels incluent la fabrication, la production, la production d'énergie, la
fabrication et le raffinage, et peuvent fonctionner en mode continu, discontinu, répétitif ou

discret.

Les processus d'infrastructure peuvent étre publics ou privés et comprennent le traitement
et la distribution de I'eau, la collecte et le traitement des eaux usées, les oléoducs et
gazoducs, le transport et la distribution d'énergie €lectrique, les parcs éoliens, les systémes

de sirénes de protection civile et les grands systéemes de communication.

Les processus d’installation se déroulent a la fois dans des installations publiques et dans
des installations privées, notamment des batiments, des aéroports, des navires et des
stations spatiales. lls surveillent et contrblent les systemes de chauffage, de ventilation et

de climatisation (CVC), les acces et la consommation d'énergie. [10]

Outil de SCADA :

SCADA peut étre un excellent outil lorsque vous travaillez dans un environnement ou les

taches opérationnelles doivent étre surveillées par une communication électronique plutdt que

locale. Par exemple, un opérateur peut positionner une vanne pour qu'elle s'ouvre ou se ferme a

volonté via SCADA sans quitter le poste de commande ou I'ordinateur. Le systeme SCADA permet

également d'allumer ou d'éteindre une pompe ou un moteur et permet de placer les moteurs dans

un état de fonctionnement manuel, désactivé ou automatique. Hand ferait référence a une

utilisation locale de I'équipement et automatique a une mise a I'échelle de I'équipement a utiliser

en fonction des points définis par I'opérateur sur un ordinateur capable de communiquer avec

I'équipement via SCADA.

4.6

Les composants de SCADA :

Les terminaux distants (RTU) se connectent aux capteurs du processus et convertissent les
signaux des capteurs en données numériques. lls disposent d'un matériel de télemetrie
capable d'envoyer des données numériques au systéme de supervision, ainsi que de

recevoir des commandes numériques du systeme de supervision. Les RTU ont souvent des
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capacités de controle intégrées telles que la logique a relais afin de réaliser des opérations

de logique booléenne.

2. Les automates programmables (PLC) se connectent aux capteurs du processus et
convertissent les signaux des capteurs en données numériques. Les automates
programmables ont des capacités de contréle intégrées plus sophistiquées, généralement
un ou plusieurs langages de programmation CEIl 61131-3, que les RTU. Les automates
n‘ont pas de matériel de télémeétrie, bien que cette fonctionnalité soit généralement installée
a coté d'eux. Les automates sont parfois utilises a la place des RTU comme appareils de

terrain car ils sont plus économiques, polyvalents, flexibles et configurables.

3. Un systéeme de télémétrie est généralement utilisé pour connecter des API et des RTU aux
centres de controle, aux entrepdts de données et a I'entreprise. Les exemples de supports
de télémétrie cablés utilisés dans les systétmes SCADA comprennent les lignes
téléphoniques louées et les circuits WAN. Les exemples de supports de télémétrie sans fil
utilisés dans les systemes SCADA comprennent les satellites (VSAT), les systemes radio,

cellulaires et a micro-ondes sous licence ou sans licence.

4. Un serveur d'acquisition de données est un service logiciel qui utilise des protocoles
industriels pour connecter des services logiciels, via une télémétrie, a des appareils de
terrain tels que des RTU et des API. Il permet aux clients d'accéder aux données de ces

appareils de terrain a l'aide de protocoles standard.

5. Une interface homme-machine ou IHM est I'appareil ou I'appareil qui présente les données
traitées a un opérateur humain. L'opérateur humain surveille et interagit avec ce processus.

L'IHM est un client qui demande des données a un serveur d'acquisition de données.

6. Un historien est un service logiciel qui regroupe des données horodatées, des événements
booléens et des alarmes booléennes dans une base de données pouvant étre interrogée ou
utilisee pour renseigner les tendances graphiques dans I'lHM. Un historien est un client qui

demande des données a un serveur d'acquisition de données.

7. Un systéme de supervision (informatique), rassemblant (acquérant) des données sur le

processus et envoyant des commandes (contrdle) au systeme SCADA.
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8. Infrastructure de communication connectant le systeme de supervision aux terminaux
distants.

9. Divers instruments de traitement et d'analyse.
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Figure 1-13 : architecture de SCADA

4.7 Le future de systeme SCADA :

Les vastes territoires et les énormes volumes de données que SCADA peut gérer forment
une formidable combinaison. Les systemes SCADA actuels peuvent gérer de quelques milliers a
un million de canaux d’entrée / sortic. La technologie évolue également en termes de
sophistication. Les systemes SCADA tels gu'ils sont actuellement pu effectuer une grande variété
de t&ches et certains systémes sont dotés d'une intelligence artificielle intégrée. lls sont également
davantage compatibles avec le réseau, ouvrant ainsi la voie a la convergence des données de
contrble voix-données. Avec une planification appropriée et une installation sur mesure, un

systeme SCADA devient un atout précieux.

5  Conclusion :
Ce chapitre avait comme but d’introduire les notions relatives au monde de 1’industrie et
de ses évolutions au fil du temps en mettant I’accent sur la quatrieme révolution industrielle ou

I’industrie 4.0 qui constitue I’axe autour du quel ce projet se déroule.

Ensuite, nous avons abordé le concept « digital twin », ses origines, ses caractéristiques et
son rdle dans I’industrie 4.0, nous avons abord¢ aussi le concept « SCADA », son historique, ses

génerations, des composants, son outil et le future de ce concept.

23



Chapitre | : les révolutions industrielles

Néanmoins, ces notions restent théoriques, surtout le concept « digital twin », donc nous
avons exploiter ces notions dans notre travail qui aura lieu dans le laboratoire de recherche
productique MELT a la faculté de technologie de I'université de Tlemcen, en utilisant plusieurs
logiciels : Ciros, Step 7, Wincc, EzZOPC... » et d’autres outils auxquels nous avons consacré le

prochain chapitre pour les présenter en détail.
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Chapitre 11 : Outils de conception, de modélisation et d’implémentation de projet

1 Introduction:

Dans ce chapitre, fera le lien entre la partie théorique qui a fait I’objet du chapitre précédent,
et la partie expérimentale dont on verra dans le prochain chapitre. Nous allons aborder les
différents outils qui entrent dans la réalisation de notre projet que ce soit du mateériel tel que la

MPS 500 et ses différentes stations, ou bien les logiciels tel que Ciros, WinCC, Step 7 etc.

L'utilisation de ces outils est trés vaste et nous devons nous concentrer sur les notions les

plus importantes dont nous avons besoin pour réaliser notre projet.

2 Systéme automatisé :
2.1  Définition :

Systéeme automatisé est I'ensemble qui, aprés avoir recu des instructions fournies par un
opérateur, décide et agit, se substituant ainsi a I'nomme. Cette substitution conduit a une grande
rapidité d'exécution et une meilleure régularité des résultats et évite a I'nomme les taches pénibles

et répétitives. [11]

2.2 Structure D’un Systéme Automatisé :

ORDRES
CONSIGNES m] m Pré-Actionneurs !
VISUALISATION @ % Capteurs -

COMPTE-RENDU
Partie Partie

commande opérative

Partie
pupitre

Figure 11-1 : Structure d'un systéme automatisé

e Partie pupitre :
La partie qui comporte le pupitre de dialogue homme-machine équipé des organes de
commande permettant la mise en /hors énergie de I’installation, la sélection des modes en marche,

la commande manuelle des actionnaires, la mise en référence, le départ des cycles, 1’arrét des

26



Chapitre 11 : Outils de conception, de modélisation et d’implémentation de projet

urgences... ainsi que des signalisations diverses telles que voyants lumineux, afficheurs, écrans

vidéo, klaxons, sonneries, etc.

e Partie commande :
La partie commande c'est le « cerveau » du systéme, qui traite les informations et décide des

ordres a envoyer. C'est elle qui gere les différents capteurs et actionneurs.
Elle peut étre réalisée selon deux type de technologie :

1. Logique cablée

2. Logique programmée :
» Automate programmable
> Le régulateur industriel

» Le Microcontroleur ou PIC

e Pré Actionnaire :

Pré-actionnaire est un constituant de gestion de I'énergie de commande d'un actionnaire lorsque
sa puissance est supérieure a 10 watts environ. Les pré-actionnaires sont principalement de type
tout ou rien (TOR); ils commandent exclusivement I'établissement et I'interruption de la circulation

de I'énergie entre une source et un actionneur. [12]

e Actionnaire :

Un actionneur est un constituant de puissance (exemple : moteurs, vérins, résistances, électro-
aimants) qui convertit 1’énergie disponible (électrique, pneumatique) en énergie utilisable par le
systeme, le plus souvent en énergie mécanique (vérin, moteur, électro-aimant) mais aussi en

énergie thermique, sonore ou lumineuse. [11]

o Effectuer:

Un effectuer est un ensemble qui utilise de I'énergie, sous la forme qui lui est adapté, pour
produire un effet utile sur la matiére d'ceuvre en lui conférant une certaine valeur ajouté.
Dans une chaine d'action, I'effecteur est le dispositif terminal qui agit directement sur la matiere

d'ceuvre traitée par le systéme. [12]
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e Capteur:
Il convertit les informations physiques de la PO en grandeurs électriques exploitables par la

PC. L’information peut étre :

Toutourien ‘ Analogique

Signal TOR Présence de I'élément
"V T

4 x () message primaire (o] B A
—_———
24V x°
! codage binaire 10001 01 1 000 01 1 1
courant
Absence de I'élément 4 i i
) | 1 1 temps
0 1 | 1 1 1 1 1 1
T

\/ signal numérique

« emps

e eenee Signal analogique

ig
de départ

Figure 11-2:les types de I'information des capteurs

Composants d'une station SIMATIC

Un automate programmable complet incluant tous les modules d'E/S est appelé « station ». Le
cceur est la CPU, qui est étendue avec les modules d'E/S selon les besoins. La liste suivante

répertorie les composants d’une station SIMATIC:

e Racks: ils accueillent les modules et constituent la base des unités centrales et d'extension.
Pour S7-300, S7-1200 et S7-1500, il s'agit d'un rail de montage; sa longueur est déterminée
par le nombre et la largeur des modules utilisés. La connexion électrique des modules les
uns aux autres est réalisée a I'aide de connecteurs de bus situés a l'arriére des modules. Le
S7-400 utilise un rack en aluminium doté d'un nombre défini d'emplacements avec bus de
fond de panier et connecteurs de bus.

e Alimentation (PS): Il fournit la tension d’alimentation interne; la tension d'entrée est soit
120/230 V AC soit 24 V DC.

e Unité centrale (CPU): Ceci enregistre et traite le programme utilisateur. Communique
avec le dispositif de programmation et toute autre station; controle les modules d'E / S
centralisés et distribués; peut également étre un esclave DP sur PROFIBUS DP ou un
périphérique 10 sur PROFINET IO.

e Modules d'interface (IM): Ceux-ci relient les racks entre eux pour S7-300 et S7-400.
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e Modules de signal (SM): Ceux-ci adaptent les signaux de 1’installation commandée au
niveau de signal interne ou aux contacteurs de commande, actionneurs, éclairages, etc. Les
modules de signal sont disponibles en tant que modules d’entrée et de sortie pour les
signaux numeériques et analogiques et peuvent également étre utilisés pour: connecter des
capteurs et des actionneurs situés dans des zones dangereuses des zones 1 et 2.

e Modules de fonction (FM), modules de technologie (TM): ils gerent des processus
complexes ou urgents indépendamment du processeur, par exemple. Comptage, contréle
de position et contrdle en boucle fermée.

e Modules de communication (CM), Processeurs de communication (CP): ils connectent
la station SIMATIC aux sous-réseaux tels qu’Industriel Ethernet, PROFIBUS FMS, AS-
interface ou une connexion série point a point.

Les modules d'E/S distribuées connectés a une station font également partie de cette station.

IIs sont intégrés dans I'espace d'adressage du systéeme d'E/S centralisé et sont principalement

traités de la méme maniére que les modules d'E/S installés localement dans les racks centraux

et d'extension. [13]

3 Présentation de la MPS 500 :

Le MPS 500-FMS est une chaine de production modulaire qui répond aux exigences le
plus diverses: fonctions différenciés, unités individuelles et combinées, différents techniques
d’actionnement, flux matiére et flux d’informations et concepts de commande moderne et variable,
il consiste la base idéale a une formation technologique aux différents problemes que peut
retrouver dans I’industrie. Il nous permet d’étudier, d’analyser, de comprendre et de maitriser les
interactions entre la mécanique, 1’électricité, le pneumatique, contrle et les interfaces de

communications pour mieux gérer les systéemes industries complexes.

Le MPS 500-FMS est un systeme de plusieurs stations reliées par un systeme de transport qui

représente 1’élément central qui permet 1’échange de 1I’information entre les différentes stations.

Le MPS 500-FMS qui se retrouve dans le laboratoire de Production MELT d’université de
Tlemcen ou nous allons travailler notre projet est le MPS 507-FMS, le systéeme se compose de six
entités reliées par un systéme de transport sui se charge de transporter les pieces ente les stations.

La description suivante se rapporte au notre systeme.
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3.1  Entrées des marchandises:

C’est la premicre entit¢ de systéme, elle se compose de deux sous stations (les stations de
distribution et de contréle). Sur la station de distribution, un cylindre & double effet repousse les
piéces une a une. Un bras pivotant du changeur déplace la piece a usiner vers le point de transfert
de la station en aval, les pieces a usiner sont séparées et transmises a la station de contréle. Celui-

ci détermine les caracteéristiques des piéces a usiner posees.

Figure 11-3:Entrée des marchandises

3.2  Usinage:

C’est la deuxiéme entité de systeme, elle se compose aussi de deux sous stations (La station de
manipulation et la station d'usinage). Dans la station d’usinage, il est procédé au controle et a
I’'usinage de piéces sur un plateau a indexation. Pour le percage, le serrage de la piece est assuré
par un électro-aimant de levage. La station de manipulation assure le transfert des piéces entre la
station d'usinage et le systeme de transport.

Cette station sera étudiée en détail plus loin dans le document.
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Figure 11-4:Usinage
3.3  Assurance qualité :
C’est la troisiéme entité de systéme, un caméra compacte CMOS industrielle a éclairage intégré et
interface Ethernet, est montée directement sur le systéme de transport et se trouve au-dessus de la
position de travail. Détermine les paramétres de préhension dans le cadre de la station d'assemblage

robotisé.

Figure 11-5:Assurance qualité

3.4 Assemblage :

C’est la quatriéme entité de systéeme, elle se compose de deux chariots MPS, Le robot RV-2AJ est
monté sur le chariot se trouvant directement a coté du systéme de transport. Il assure la
manipulation des pieces a usiner et des composants d'assemblage. Un vérin modele est ici monté

par un robot.
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Figure 11-6:Assemblage
3.5 Magasin :

C’est la cinquieme entité de systéme, elle se compose d’un magasin central automatisé pour le

stockage et déstockage des piéces a usiner.

Figure 11-7: Magasin

3.6 Sortie des marchandises :

C’est la dernic¢re entit¢ de systeme, elle se compose de deux sous stations (La station de
manipulation et la station de tri). A l'aide de la station de manipulation, elle recoit ses piéces a
usiner et les transféré vers la station de tri grace a son manipulateur flexible & deux axes. Cette
derniére procede au tri de pieces a usiner sur 3 glissiéres. Des capteurs installés en aval du barrage
détectent les propriétés de la piéce (noire, rouge, métallique).
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Figure 11-8:Sortie des marchandises

3.7 Le systeme de transport:

Afin de pouvoir positionner les piéces a usiner et les transmettre aux autres stations, le systeme de
transport nécessite plusieurs composants. Porte-pieces, palettes, unité de levage et d'indexation
sont quelques-uns d'entre elles. Les porte-piéces sont dotés d'un systeme d'identification des E/S.
Un nombre différent de percages sur le dessous des porte-pieces lui donne son numéro personnel
d'identification. De cette maniere, il est possible d'accompagner le porte-pieces de spécifications.
Jusqu'a 8 pieces a usiner peuvent étre utilisées dans un systeme. La commande du systeme de
transport est assurée par un Siemens S7. A cet effet, une armoire de commande montée dans le
chassis de base de la station est a disposition. La transmission de données au sein de la station du
systeme de transport s'effectue via un bus ASi, vers les autres stations, elle s'effectue via une

interface exactement définie.

Figure 11-9:Systéme de transport
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3.8 Communication entre les stations :

Afin que le processus de production puisse se dérouler correctement, les « unités
intelligentes » de l'installation doivent échanger des informations. Elles doivent communiquer
entre elles. Dans les installations MPS, il s'agit des différentes stations. Comment et avec qui les

stations communiquent ? cela dépend de leur position dans le flux de matériel.

Dans les installations MPS standard, une station communique normalement avec la station

en amont et la station en aval.

Sur les installations MPS 500-FMS, chaque station présente au niveau du systéeme de
transport communique avec celui-ci. De cette fagon le systéme de transport sait quelles sont les

stations impliquées dans le processus de production et a quelle position de travail elles se trouvent.

Si deux stations sont utilisées a une position de travail, comme par exemple les stations de
distribution et de contréle pour I'entrée des marchandises, un échange d'informations a alors lieu

entre ces deux stations.

0 —

Figure 11-10:Communication entre deux sous stations

Toutes les stations de I'installation communiquent par le couplage d'entrées et de sorties d'API. Ce

type de communication est appelé couplage des E/S.
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Si les programmes API des stations correspondantes sont préparés en conséquence, la
communication au sein de l'installation distribuée peut étre représentée graphiquement. La

représentation graphique s'effectue a lI'aide de modules de couplage API.

4 Description du station d’usinage :
C’est la deuxiéme entité de systéme, elle se compose aussi de deux sous stations (La station

de manipulation et la station de traitement), qui est connecté entre eux avec un capteur optique.

4.1  Station de traitement :

Dans la station de traitement, il est procédé au contrdle et a ’'usinage de piéces sur un plateau
a indexation. La station utilise exclusivement des actionneurs €électriques. Le plateau a indexation
est commandé par un moteur a courant continu. Le positionnement du plateau a indexation
s’effectue au moyen d’un circuit a relais, la position du plateau a indexation est détectée par un
capteur inductif. Un électro-aimant de levage avec détecteur inductif contrdle si les pieces ont été
insérées dans la bonne position. Pour le percage, le serrage de la piéce est assuré par un électro-

aimant de levage.

» Les capteurs :

Nom Modeéle Type Fonction

Part_AV | Capteur Capacitif Tout ou rien | Piece présente

B2 Capteur Capacitif Tout ou rien | Piece a usiner a la perceuse

Bl Capteur Capacitif Tout ou rien | Piéce a usiner au dispositif de controle
1B1 Capteur Tout ou rien | Perceuse en haut

électromécanique

1B2 Capteur Tout ou rien | Perceuse en bas

électromécanique

B3 Capteur Inductif Tout ou rien | Plateau a indexation positionné
B4 Capteur Inductif Tout ou rien | Contr6le de percage en ordre
IP_FI Capteur  Optique  de | Tout ou rien | Station en aval libre

proximite

Tableau 1 : les capteurs de sous station de traitement
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» Les actionnaires :

Nom Model fonction

K1 Actionneur électrique Perceuse, moteur activé

K2 Actionneur électrique Plateau a indexation, moteur activé
K3 Actionneur électrique Perceuse vers le bas

K4 Actionneur électrique Perceuse vers le haut

Y1 Actionneur électrique Serrer la piéece a usiner.

Y2 Actionneur électrique Contrdler la piece a usiner

Y3 Actionneur électrique Ejecter la piéece a usiner.

IP_N_FO | Actionneur électrique Station occupée

4.2  Sous Station de Manipulation :

Tableau 2 : les actionnaires de sous station de traitement

La station de manipulation assure le transfert des piéces entre la station d'usinage et le systéme

de transport. La station est équipée d’un systéme de manipulation flexible a deux axes. Les piéces

insérées sont détectées dans le réceptacle par une barriére photo-électrique. Le manipulateur y

préléve les pieces a I’aide d’une pince pneumatique. Un capteur optique équipe la pince. Le capteur

distingue les piéces « noires » et les piéces « non noires ». Les piéces sont alors acheminées, en

fonction de ces criteres, vers des glissieres distinctes. D’autres critéres de tri peuvent étre définis

en cas de combinaison de la station avec d’autres stations. Les piéces peuvent également étre

transférées a une station en aval.
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» Capteur :
Nom Model type Fonction
Part_AV | Capteur optique de | Tout ou rien | Piece présente
proximité
IP_FI Capteur Optique de | Tout ou rien | Station en aval libre
proximité
1B1 Capteur électromagnétique | Tout ou rien | Manipulation a la station en
amont
1B2 Capteur électromagnétique | Tout ou rien | Manipulation a la station aval
1B3 Capteur électromagnétique | Tout ou rien | Manipulation a la position de tri
2B1 Capteur électromagnétique | Tout ou rien | Pince sortie
2B2 Capteur électromagnétique | Tout ou rien | Pince rentrée
3B1 Capteur Optique de | Tout ou rien | Lapiéce a usiner n'est pas noire.
proximité

Tableau 3 les capteurs de sous station de manipulation

» Actionnaires :

Nom Fonction

1M1 Actionneur électrique Manipulation vers la station en amont
1M2 Actionneur électrique Manipulation vers la station en aval
2M1 Actionneur pneumatique Sortir la pince

3M1 Actionneur pneumatique Ouvrir pince.

P_N_FO | Actionneur électrique Station occupée

Tableau 4 les actionnaires de sous station de manipulation
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4.3 Partie commande :

Les deux stations partagent les outils suivants:

» Automate programmable :
Réalise des fonctions d’automatisme pour assurer la commande de pré-actionneurs et

d’actionneurs a partir d’information

Un automate programmable industriel se compose de :
* Module d’alimentation: il assure la distribution d'énergie aux différents modules.
*  D’une unité de traitement (Microprocesseur + Mémoire).

* Interfaces d’entrées et de sorties: elle permet de recevoir les informations du S.A.P

et de commander les divers prés actionneurs et éléments de signalisation du S.A.P.

* Modules de communication: ¢’est lui qui assure la liaison entre le Pc et I’automate
et les tables de commandes via des moyens de communications (ex Profibus, cable
Ethernet, cable MPI...)

e S7300:

SIMATIC S7-300 est le systeme de mini contr6leur modulaire pour les plages de performances
faibles et moyennes. Les applications possibles incluent le contrdle des emballages, des textiles et
des machines spéciales. Une station S7-300 comprend un contr6leur central et - au besoin - jusqu'a

trois périphériques d'extension.

Caractéristiques :

* Mini-automate modulaire pour les applications d’entrée et de milieu de gamme
* Gamme diversifiée de CPU

* Gamme complete de modules

* Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules

* Bus de fond de panier intégré aux modules

* Possibilité de mise en réseau avec — I’interface multipoint (MPI), - PROFIBUS ou - Industrial
Ethernet.
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* Raccordement central de la PG avec accés a tous les modules
* Liberté de montage aux différents emplacements
* Configuration et paramétrage a I’aide de I’outil “Configuration matérielle®.

Les modules de S7 300 :

2 <= |{[ITTTI T

22 < | [T

g <3
2=

y

PS CPU M SM: SM: SM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STO EANA SANA - Comptage - Point a point
(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS

- Régulation - Industrial Ethernet

Figure 11-11:Les différentes modules de S7 300
» Modules de signaux (SM) :

e Modules ETOR : 24V=, 120/230V~

e Modules STOR : 24V=, Relais

e Modules EANA : tension, courant, résistance, thermocouple
e Modules SANA : tension, courant

» Coupleurs (IM) :

* Les coupleurs IM360/IM361 ou IM365 permettent de réaliser des configurations a

plusieurs chassis.

* Le bus est relié en boucle entre les différents chassis.
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» Module de réservation (DM) : Le module de réservation DM 370 occupe un emplacement
pour un module signaux non paramétré. Cet emplacement est donc réservé, par exemple
pour le montage ultérieur d’un coupleur.

» Modules de fonction (FM) : Les modules de fonction offrent des « fonctions spéciales » :
+ Comptage

» Positionnement

* Régulation

» Modules de communication (CP) : Les modules de communication permettent d’établir

des liaisons :
» Point-a-point
 PROFIBUS
* Industriel Ethernet.

» Accessoires : Connecteur de bus et connecteur frontal
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Présentation de la CPU :

SIEMENS CPU314 SIEMENS CPU315-2 DP

SF SF SF DP
BATF BATF M BUSF
DCsV DCsV
FRCE FRCE
RUN RUN
sTOP sTOP

RUN-P RUN-P

RUN RUN

sTOP STOP

M RES M RES

SIMATIC SIMATIC

S7-300 H S7-300 H H
(| |

Figure 11-12:CPU de S7 300

Commutateur de mode :

MRES = Effacement général (Module Reset)

STOP = Arrét ; le programme n’est pas exécuté.

RUN = Le programme est exécute, acces en lecture seule avec une PG.

RUN-P = Le programme est exécuté, acces en écriture et en lecture avec une PG.
Signalisation d‘état (LED) :

SF = Signalisation groupée de défauts ; défaut interne de la CPU ou d’un module avec fonction de

diagnostic.
BATF = Défaut de pile ; pile a plat ou absente.

DCS5V = Signalisation de la tension d’alimentation interne 5 V Allumage fixe 5V Ok; Clignote :

Surcharge courant
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FRCE = Forgage ; signalisation qu’au moins une entrée ou une sortie est forcée de manicre

permanente.
RUN = Clignotement a la mise en route de la CPU, allumage continu en mode Run.

STOP = Allumage continu en mode STOP. Clignotement lent lorsqu’un effacement général est
requis, clignotement rapide lorsqu’un effacement général est en cours, clignotement lent lorsqu’un

effacement genéral est requis par enfichage de la carte mémoire.

Carte mémoire : Une carte mémoire peut étre montée a cet emplacement. Elle conserve le contenu

du programme en cas de coupure de courant, méme en 1’absence de pile.

Logement de la pile : Un emplacement protégé par un cache est prévu pour une pile au lithium
permettant de sauvegarder le contenu de la mémoire RAM en cas de coupure de courant.

Connexion MPI : Pour raccorder la console de programmation ou un autre appareil sur I’interface

MPI.

Interface DP : Interface de raccordement d’une périphérie décentralisée directement a la CPU.

> Partie pupitre :

Figure 11-13:pupitre de MPS500
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Capteur :
Nom Model fonction
S1 Capteur €lectromécanique Touche START (bouton verte)
S2 Capteur ¢lectromécanique Touche STOP (bouton rouge)
S3 Capteur ¢lectromécanique Sélecteur automatique/manuel
S4 Capteur ¢lectromécanique Touche mise en référence/RESET
(bouton gris)

Tableau 5 les capteurs de partie pupitre

> Actionnaire :

nom Model Fonction

P3 Actionneur électrique Voyant pi¢ce défectueuse

P1 Actionneur électrique Voyant START allumé

P2 Actionneur électrique Voyant position de repos (Reset)

Tableau 6 les actionnaires de partie pupitre

4.4  Les protocoles de communication industrielle :

Dans le monde industriel on rencontre de nombreux protocoles de communication permettant a
divers équipements industriels de communiquer. Cependant, un protocole, c'est quoi au juste ?
Pour faire simple, un protocole est un ensemble de régles préétablis qui régissent une

communication entre un ou plusieurs équipements/services.

Lorsque deux ou plusieurs équipements industriels communiquent, les protocoles spécifient quels
types de données peuvent étre envoyés, comment chaque type de message sera identifié quelles

actions peuvent ou doivent étre entreprises par les participants a la conversation etc.

Ainsi, pour que deux équipements puissent communiquer ensemble, ils doivent tous les deux étre
compatibles avec le protocole utilisé pour réaliser les échanges. Par exemple pour qu'un automate
et un afficheur puissent communiquer via le protocole modbus, ils doivent tous les deux étre

compatibles avec le protocole modbus.
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Dans l'industrie on rencontre de nombreux protocoles de communication parmi lesquels on peut
citer : ’EtherNet/IP, le CAN, le Power Link, I'EtherCAT, le Modbus-TCP, le Modbus Série, le
Profinet, le Profibus, le DeviceNet, le SERCOS Il1 etc.

Au début, les usines comportaient des machines qui fonctionnaient presque meécaniquement, peut
d'entre elles étaient équipées de systéemes de contréle-commande sophistiqués comme les
microcontrdleurs et automates, cela rendait la maintenance de ces machines souvent fastidieuses.
Plus tard, avec l'essor de I'électronique, ces dispositifs mécaniques furent remplaces par des
systemes de contréle-commande électroniques qui vont doter ces installations d'une certaine

intelligence.

Aujourd'hui, les différents équipements industriels peuvent facilement s'échanger des données via
les bus de terrain qui deviennent de plus en plus élaborés. La quasi-totalité des équipements
industriels sont aujourd'hui dotés d'interface de communication leur permettant de communiquer

allant des modules logiques programmables, aux robots industriels.

Conscient de I'importance des réseaux/protocoles de communication industriel, les grands groupes
industriels ont décidés d'unir leur force afin de constituer des standards, c'est le cas par exemple
de I'ODVA qui gére les protocoles DeviceNet et EtherNet/IP. Avec la vulgarisation d'internet et
I'apparition du standard Ethernet, certains protocoles industriels basés sur celui-ci voient le jour :

c'est la naissance de I'Ethernet industriel qui est de plus en plus utilisé de nos jours.

Aujourd'hui, les bus de terrain sont utilisés dans des domaines aussi variés tels que la domotique
(systéemes de détections fumée et incendie, les caméras de vidéo-surveillance, les systémes anti-
intrusion, les détecteurs de mouvement, controle d'acces, systemes de sécurité biométriques etc..),

I'électricité avec le SmartGrid, I'aéronautique, la défense, la robotique etc.

Beaucoup de ces protocoles industriels ont d'abord été développé pour fournir un avantage
technique concurrentiel pour leurs propriétaires, c'est le cas du protocole Modbus qui a été initié

par le groupe Modicon (aujourd'hui Schneider Electric).
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4.5  Critéres de choix d'un reseau industriel :
La sélection d’un réseau industriel repose sur un certain nombre de critéres parmi lesquels on peut

citer:

e Les exigences detaillées de I'application

e Les capacités technologiques du réseau, y compris les exigences de vitesse et de
synchronisation

e Facilité d'intégration avec de nouveaux équipements

e Disponibilité¢ des composants pour la mise en ceuvre

e Frais d'installation, d'appareils, de formation et de maintenance

o La fiabilité : degré criticité d'une panne de réseau éventuelle

e Le temps de réponse du réseau

e Sécurité du réseau

> Profibus :
Le Profibus fait partie des bus de terrain les plus utilisés dans le monde avec plus de 15 millions
d'appareils installés a I'échelle mondiale. Profibus a une base d'appareils installés supérieure a tous

les autres bus de terrain combinés.

Profibus a été créé comme un standard ouvert pour éliminer le cablage point-a-point et réduire
de maniere significative la complexité liée a la conception, l'installation et a la mise en service

d'installation automatisée.

Profibus International (PI), formé en 1989, a maintenant plus de 1 300 sociétés membres, y
compris les principaux fabricants d'automates tels que Siemens, Hilscher, Invensys, GE Fanuc et

Yaskawa etc.

Le bus de terrain Profibus existe en plusieurs versions parmi lesquelles on a : le Profibus DP,
le PROFIdrive pour le contréle de mouvement, le PROFIBUS PA pour le contrdle de process et

le PROFIsafe pour les applications de sécurité.

» DeviceNet :
Le DeviceNet est un réseau numérique multipoint capable de fonctionner entre des contréleurs

industriels et des dispositifs d'E/S. Dans l'architecture DeviceNet, chaque périphérique et / ou
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contrOleur est considéré comme un neeud du réseau. Un des caractéristiques importantes de cette
technologie est que 1’alimentation est fournie sur le réseau. Cela permet aux appareils dont les
besoins en énergie sont limités d'étre alimentés directement a partir du réseau, ce qui réduit les
points de connexion, la taille physique et les colts. Le DeviceNet est conforme au modele OSI et

constitue donc un standard ouvert.

> Bus ASi:

L°AS-Interface (AS-i) — ou plus précisément 1°Actuator-Sensor Interface — est un systeme de
mise en réseau simple et efficace pour le niveau de terrain. Systeme de bus ouvert et non
propriétaire, il assure la transmission des signaux tout-ou-rien et analogiques au niveau des
machines et joue également le role d’interface universelle entre le niveau de commande et les

capteurs et actionneurs binaires simples.

Sa simplicité et son efficacité sont telles qu‘il représente de loin la solution de mise en réseau la
plus économique face a tous les autres systémes de bus de terrain. Rien d‘étonnant donc a ce que
1°AS-i se soit imposé comme un veritable standard dans le monde de 1‘automatisation industrielle.
Car le systéme ne se distingue pas seulement par sa simplicité de mise en ceuvre et son installation
quasi-instantanée. Il offre aussi une souplesse d‘extension incomparable et une robustesse extréme,

méme dans les conditions les plus séveres.

> ProfiNet :

Le PROFINET IO est un standard Ethernet industriel ouvert et destiné au monde de
l'automatisation. Contrairement au PROFINET CBA (Component Based Automation) qui est
destiné aux systémes distribués, le PROFINET 1O se concentre sur I'échange de données entre
automates programmables. Le PROFINET CBA fournit un systeme basé sur DCOM pour
I'organisation des systémes d'automatisation dans les réseaux de dispositifs analogues qui peuvent
automatiquement échanger des données a l'aide de relations prédéfinies entre les interfaces des

composants d'automatisation.

PROFINET IOest tres similaire auProfibus.  Alors  que Profibus utilise  les
communications cycliques pour échanger des données avec des automates programmables a une
vitesse maximale de transmission de 12 Mbits, le PROFINET 10O utilise le transfert de

données cyclique pour échanger des données avec des automates programmables sur Ethernet.
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Dans I'environnement Siemens, des outils logiciels tel que Sinetplan sont utilisés pour planifier
des réseaux PROFINET. Sinetplan est utilisé en particulier pour la planification et I'exploitation
des réseaux Profinet en utilisant des services de données acycliques tels que le TCP / IP, ainsi que
la communication cyclique en temps réel. Les projets déja congus sur STEP 7 sont faciles a

importer, et les systemes existants sont numérisés en ligne, vérifiée et simulée.

» ModBus :

Le Modbus est un protocole de communication introduit par Modicon en 1979. C'est I'un des
bus de terrain les plus utilisés dans le monde de I'automatisme industriel. Il est généralement utilisé
avec les automates programmables ou les équipements de types industriels. Le modbus existe en

trois variations: le modbus ASCII trés peu utilisé aujourd’hui, le modbus RTU et le modbus

TCP/IP.

4.1. Réseau industriel et pyramide CIM :
Comme on peut le voir sur la figure, 4 niveaux constituent la pyramide CIM. A chaque niveau

de la pyramide CIM, nous avons des types de réseaux bien spécifiques.

Par exemple au niveau 0 de la pyramide CIM (niveau capteur/actionneur), les signaux des capteurs
et des actionneurs sont transmis via un bus capteur/actionneur. A ce niveau, une technique peu
colteuse, qui consiste a transmettre les données et I'alimentation 24 volts via un support commun,
est une exigence importante. Les données

sont transmises de maniere purement Niveau 4

cyclique. Comme type de réseau [ Niveaus
capteur/actionneur nous avons par exemple [ Niveau2 4
le bus ASi.

Niveau 1 Automatismes

Au niveau 1 ou "niveau automatismes",

Niveau 0 Capteurs/actionneurs

nous avons les automates programmables, ) )
) ) Figure 11-14:les niveaux de la pyramide CIM

les PC industriels et autres types de

contréleurs. Le flux d'informations nécessite d'importants paquets de données et un grand nombre

de fonctions de communication puissantes. Aujourd'hui, les réseaux "Ethernet industriel” sont de

plus en plus utilisés.
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5 Les logiciels :
5.1 Ciros :
CIROS® Advanced Mechatronics est un systeme de simulation graphique en 3D pour PC destiné

a l'introduction aux installations automatisées a intelligence distribuée.

CIROS Advanced Mechatronics permet de créer, programmer et simuler des installations

distribuées de complexité diverse.

Une installation distribuée comprend une ou plusieurs stations. Une station se caractérise par
I'exécution autonome de certaines fonctions de la machine. Elle est donc un composant autarcique

de Il'installation et dispose de son propre programme d'API. [14]

CIROS® Assistant CIROS® Help
= | System consisting of station models
Library Station 1 |€=2| Station 2 |[€| Station 2 | -
with Ilgcmtrol
. ti
station Internal Internal Internal unctions
models S7 PLC S7 PLC S7 PLC
OPC-Client

0

EzOPC (OPC-Server)

) 0 I

Easy S7-PLCSIM CoDeSys PLCWInNT
Port

)

External
PLC

Figure 11-15:Composants de CIROS® Advanced Mechatronics
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<& Fonctionnement de ciros :

CIROS Advanced Mechatronics est un outil permettant de :

Définir un processus d'automatisation et de créer I'installation correspondante a partir de
stations prédéfinies.

De s’initier au mode de fonctionnement et a la structure d’une installation.

De se familiariser avec la communication entre les stations en réseau d'une installation
distribuée et de la planifier.

De s'entrainer a la programmation d'API et au test de programmes d'API a laide
d'installations.

De procéder a la recherche systématique de pannes sur une installation.

X Composants de CIROS® Advanced Mechatronics

Sont nécessaires a la simulation de la procédure d'une installation distribuée :

5.2

paramétrer et programmer tous les composants SIMATIC. La version «
classique » de STEP 7 avec SIMATIC Manager ou la version innovante ‘
de STEP 7 dans TIA Portal sont les outils centraux de la gestion des
données d'automatisation et des éditeurs de logiciels associés sous la
forme d'un projet organisé de maniére hiérarchique. [13]

5.3

Un modeéle de proces graphique de I'installation distribuée.

Pour chaque station un programme d'API et un API qui commande la procédure de la
station et échange, au besoin, des informations avec des autres stations.

Une simulation qui reproduit le comportement de l'installation. Cette simulation veille, par

exemple, au deplacement de Vérins et a I'actionnement de capteurs.

Step 7 V55
STEP 7 est le logiciel d'ingénierie utilisé pour configurer,

Figure 11-16:Step 7

EzOPC :

EzOPC est un serveur OPC qui fournit deux liaisons de données:

* Vers un « module EasyPort EA Baugruppe » de Festo Didactic
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* Vers un « simulateur STEP 7 » a partir de Siemens PLCSIM version 5.1 ou supeérieure.

54 Opc:

OPC est la norme d'interoperabilité pour I'échange sécurisé et fiable de données dans le secteur de
l'automatisation industrielle et dans d'autres industries. Il est indépendant de la plate-forme et
assure la circulation transparente des informations entre les appareils de plusieurs fournisseurs. La

Fondation OPC est responsable du développement et de la maintenance de cette norme.

La norme OPC est une série de spécifications développées par les fournisseurs de l'industrie, les
utilisateurs finaux et les développeurs de logiciels. Ces spécifications définissent I'interface entre
les clients et les serveurs, ainsi que les serveurs et les serveurs, y compris lI'acces aux données en
temps réel, la surveillance des alarmes et des événements, I'accés aux données historiques et a

d'autres applications.

Lorsque la norme a été publiée en 1996, son but était de résumer les protocoles spécifiques a un
automate (tels que Modbus, Profibus, etc.) dans une interface normalisée permettant aux systemes
IHM / SCADA de s’interfacer avec un « intermédiaire » Les requétes de lecture / écriture OPC
dans des requétes spécifiques a un périphérique et inversement. En conséquence, toute une
industrie artisanale de produits a émergé, permettant aux utilisateurs finaux de mettre en ceuvre

des systemes utilisant les meilleurs produits, tous en interaction transparente via OPC.
Aujourd'hui, I'acronyme OPC signifie Open Platform Communications. [15]

X Les spécifications :

La norme OPC se compose de plusieurs spécifications :
- OPC DA (ou Data Access) : permet I'accés aux données en temps réel
- OPC HDA : pour I'historisation des données

- OPC A & E : pour la gestion des alarmes et évenements- OPC UA (Unified architecture) :

derniére spécification

X L’architecture :
L'architecture d'un réseau fonctionnant avec le standard OPC se compose toujours d'au moins 3

parties :

50



Chapitre 11 : Outils de conception, de modélisation et d’implémentation de projet

1) Un dispositif matériel ou logiciel :
Ce dispositif matériel ou logiciel contient les données a exploiter. 1l peut étre un automate, un

SNCC, une base de données, un fichier Excel, un RTU, un logiciel Scada etc.

2) Un serveur OPC :

Un serveur OPC est un logiciel qui « connait » le langage propriétaire du matériel ou du logiciel
ou il va collecter les données a exploiter.

Il existe des serveurs OPC pour les différents marques d'automates(Siemens, Allen Bradley,
Omron, GE, Schneider, Honeywell, Emerson, Yokogawa, ABB, etc.) et des serveurs OPC pour
des applications comme Excel (DDE),pour les bases de données ( ODBC), pour des protocoles

de communication connus comme le Modbus ou encore le DNPS3.

En général, les fabricants d'automates disposent de leur propre serveur OPC. C'est le cas de
Siemens avec sa suite logicielle Simatic Net, Rockwell avec RSLINX, National Instruments,
Schneider avec OFS OPC Server etc. Il existe aussi des entreprises spécialisées dans la
conception de serveurs OPC. On peut citer par exemple : Matrikon, Kepware avec Kepservergx,

Softing etc.

3) Un Client OPC :

Un client OPC est un logiciel qui met en ceuvre les spécifications du standard OPC et qui peut
communiquer avec tout serveur OPC. Un client OPC peut se connecter a un serveur OPC de
n'importe quel fabricant. Si I'on veut créer une application de supervision, on fait appel au
standard OPC DA. Un client OPC peut étre une application Visual Basic, C#, Labview etc.

Afin de créer votre propre client OPC, vous avez besoin des librairies ou DLL fournies par la
OPC Fondation.

55  Wincc:

SIMATIC WinCC (Windows Control Center) est le logiciel d’ingénierie et d’exécution
congu pour les appareils basés sur PC. Les appareils IHM sont configurés avec WinCC en tant que
logiciel d'ingénierie, tandis que WinCC en tant que logiciel d'exécution transforme les ordinateurs

personnels en appareils IHM pour les installations et les processus industriels. [16]
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X Points forts de WinCC :

» Emploi universel : Congue dés le départ pour une utilisation internationale, 1’interface de
configuration de WinCC peut étre commutée entre plusieurs langues. Vous pouvez
également créer votre projet en plusieurs langues cible et commuter entre ces langues en
cours de fonctionnement. Tous les canaux de communication essentiels au couplage avec
les contréleurs SIMATIC, ainsi que pour AllenBradley Ethernet IP et Modubus TCP/IP et
les canaux non propriétaires tels que PROFIBUS/PROFINET et OPC, sont compris dans
les fournitures de WinCC.

» Toutes les fonctions IHM intégrées : Des fonctions IHM a vocation industrielle font

partie de la configuration de base du systéme :

e Visualisation entierement graphique des processus et des états des processus,

e Conduite de la machine ou de I’installation par le biais d’une interface utilisateur
personnalisable avec ses propres menus et barres d’outils,

e Signalisation et acquittement d’événements,

e Archivage des valeurs de mesure et des messages dans une base de données processus,

e Journalisation des données processus et des données d’archive et

e Gestion des utilisateurs ainsi que de leurs droits d’acceés.

» Configuration simple et efficace : D’ingénieuses fonctions de configuration contribuent

a une réduction considérable de vos coflits d’ingénierie et de formation :

e Editeur graphique convivial et orienté objets,

e Nombreuses bibliothéques,

e Technigue modulaire efficace,

e Modifications rapides grace a la configuration en ligne,

e Outil de configuration pour la manipulation de données de masse,

e Visibilité gréce a une liste de références croisées.
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Figure 11-17:Exemple d'un IHM

Entierement modulable, également par le Web : Afin de pouvoir faire face aux exigences
croissantes, la visualisation doit pouvoir étre extensible a tout moment, sans pour autant impliquer
des failles technologiques ou nécessiter une reconfiguration complete. La pérennisation de
I’investissement est donc le principal mot d’ordre. WinCC propose cette évolutivité nécessaire de
bout en bout, depuis les petites solutions monoposte, les postes de conduite sur le Web jusqu’aux
solutions client/serveur redondantes avec Microsoft SQL Server centralisé pour ’archivage des

données.

Des standards ouverts pour une intégration simple : WinCC mise résolument sur une ouverture
et une intégrabilité maximales : contr6les ActiveX pour extensions technologiques et sectorielles,
communication de processus inter-constructeur via OPC, interfaces standard pour I’accés externe
a la base de données (WinCC OLE-DB et OPC HDA), langages de scripts standard intégrés
(VBScript et ANSI C), accés aux données et fonctions systéme par 1’API (Application
Programming Interface) a 1’aide du kit de développement ouvert (WinCC/ODK), extensions
personnalisées de 1’éditeur graphique WinCC via VBA (Visual Basic for Applications).
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Microsoft SQL Server intégré pour I’archivage des données faisant office de plaque
tournante de I’information : SIMATIC WinCC integre directement dans le systéme de base une
fonctionnalité d’archivage des données performante et évolutive basée sur Microsoft SQL Server.
L’utilisateur dispose ainsi de toutes les possibilités : a commencer par un archivage performant
des données et événements de process actuels, en passant par un archivage longue durée avec un
niveau ¢levé de compression des données et une fonction de sauvegarde, jusqu’a une plaque
tournante de 1’information centralisée sous la forme d’un serveur Microsoft SQL Server centralisé

et accessible a I’échelle de I’entreprise.

Visibilité accrue pour la production gréace a Plant Intelligence : Plant Intelligence soutient les
entreprises de production dans leur démarche visant a réduire les cotts d’une installation par une
utilisation intelligente des informations, a éviter les rebuts, a optimiser le taux d’engagement des
moyens de production et finalement a augmenter le niveau d’efficacité et de rentabilité. La richesse
fonctionnelle du systeme (par ex. fonctions statistiques pour valeurs de mesure et messages dans
le systéeme de base), ’ouverture sans limite, 1’archivage des données intégré et toute une série
d’options garantissent une nouvelle visibilité du processus de production et permettent des prises

de décisions fondées.

Possibilités d’extension par le biais d’options et d’add-ons : Le systeme de base WinCC
constitue le noyau servant de base a une multitude d’applications. Une large gamme d’options
WInCC sectorielles (de Siemens Industrial Automation) et d’add-ons WinCC Premium (de
partenaires Siemens en interne ou en externe) a été développée sur la base des interfaces de
programmation ouvertes. Les options WinCC peuvent étre mise en ceuvre pour des configurations
d’installation modulables, pour I’intégration de Plant Intelligence et des NTIC et des fonctions
Business, pour accroitre la disponibilité, pour des extensions du systeme de base et pour simplifier

la validation ou la tracabilité. [17]

< Différence entre WinCC et WinCC Flexible :

La différence entre wincc et WinCC flexible est :

e WinCC est un logiciel de supervision.

e WinCC Flexible est un logiciel pour pupitre opérateur.
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WinCC WinCC flexible RT
Différentes architectures Oui Non (seulement une station)
Nombre maximum d'étiquettes | 262144 4096
Sauvegarde (alarmes + | Oui Non * 1
tendances)
Fenétre Popup Oui Oui, mais trop limite.
Base de données intégrée serveur SQL CSV ou RDB
Les scripts Oui (“C” et VB) VB, limité a 200.
Animation d'objets complexes | Oui (taille, rotation, etc.) | Non
Recettes Optionnel Optionnel
Redondance Optionnel Non

Tendances historiques

Jusqu'a 512 ou +

Jusqu'a 100 (avec licence en

option)

L'acces a Internet Oui (optionnel) Oui, avec limitations
(facultatif)

Utilisation de plus d'un | Oui Non

moniteur

Résolution d'écran Tout seulement prédéfini

Prix X <X

Tableau 1 La différence entre WinCC et WinCC flexible

6 Conclusion :

Ce chapitre nous a permis d’avoir une présenter de maniére approfondie les différents outils

utilisés dans ce projet et de lever I’ambiguité que nous avons au départ.

Le chapitre represente les outils matériels et logiciels que nous avons di a maitriser pour

pouvoir mener a bien la partie expérimentale présentée dans le chapitre suivant, et qui constitue le

cceur de ce travail.
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Chapitre III : émulation d’un systéme MPS selon la réalisation d’une IHM

1 Introduction :

Le troisieme chapitre de ce mémoire a pour but d’appliquer ce qu’on a vu dans les
chapitres précédents, nous allons voir les étapes de réalisation de notre projet. D’abord, nous
avons dd de décrire les démarches que nous avons suivies pour apprendre a maitriser les
logiciels, notamment CIROS, Step 7, WIinCC et EzOPC, etc. afin que les choses apparaissent
claires et nettes aux yeux du lecteur, on doit commencer par les manipulations les plus basiques

puis en montant graduellement en complexité.

2 La vérification du programme des stations

Apreés avoir le programme (backup) de MPS 500 qui est fondé par le logiciel Step7 qui
appartient au laboratoire de recherche a 1’université de Tlemcen, ainsi la vérification de ce
dernier pour créer une fonction IHM (interface homme-machine) des sous-stations « production »

et « manipulation ».

La vérification des stations se faite par le logiciel CIROS, il existe deux méthodes I’API

virtuel intégre sur CIROS et API externe virtuel :

2.1 Méthode 1 : En utilisant I’API virtuel intégré sur CIROS
La premiére méthode tres simple et idéale pour commencer la validation et le test de « backup »

des sous-stations (production et manipulation) dans CIROS.

> Application
Pour cette application, nous utilisons le logiciel SIMATIC STEP7.

o Etapel
Avant méme de lancer STEP7, il est impératif de bien connaitre le fonctionnement de la sous-
station et ’ensemble de ses composants (capteurs, actionneurs). Pour cela, la documentation de

CIROS s’avere d'étre un support trés complet en ce qui concerne 1’ensemble des stations MPS.
Pour accéder au modéle et a la documentation de la sous-station de distribution :
1) Lancer CIROS Studio.

2) Cliquer sur « HELP » puis «Content» (Figure Il1l-1), une nouvelle page s’ouvrira
(Figure 111-1).
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FILE  WINDOW

B E o MR SCRE TR B Y —

Index

Search for help on

Keyboard

Mouse

Models of CIROS Studio
Models of CIROS Education

Getting Started
Open helpfile on startup...

Info...

Figure 111-1 :la Barre des menus sur CIROS.

3) Ouvrir le dossier « CIROS Education » puis « programmation API » et finalement « Station
MPS ».

4) Parmi les différentes stations MPS, cliquez sur « station de production ».

5) Pour ouvrir le modéle sur CIROS Appuiez sur « ouvrir le modéle utilisateur ».

§@ e = o & o

Masquer Précédent “uivarl  Accued  Imprmer 'kaml

Sommaie | jndex | Rechercher| Favoss|
"% @ CIROS Help

= () CIROS® Education
Modéles
& @ Programmation du robot
= () Programmation d4P1
= () Contréle des modules et des stations
@ Installations modéles
8 Getting Started
Modules MPS®
= () Stations MPS®
(i @ Station de distribution
@ Station de contrdle
(# @ Station dusinage
(3 @ Station de manipulation
@ Station de stockage temporaire
@ Station de ti
® Magasin central automatisé
Q Station de presse & muscle pneur
@ Station Pick and Place
# @ Station de séparation
@ Station de distrbution [version B)
§ Station de contrle (version B)

i @ Station dusinage (version B)
® Station de tn (version B]
@ @ Systeme de iansfert MPS®
i @ Ligne de convoyage MPS®
@ Q Contréle de systémes distribués
1 @ Planification et contréle de production

<| [0 J » )

Figure I111-2:1e Rubrique « HELP » de CIROS.
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e FEtape?2
Dans cette étape, il ne reste plus que charger le programme dans 1’ API virtuel interne de la station,

ce dernier exécutera le programme une fois la simulation lancée.

1) Pour charger le programme, il faut aller sur le volet « PROGRAMING », puis cliquez sur
« S7 Program Manager » (voir Figure 111-3).

PR .o -y Ce
o . — -
AF I 0 Ve MOSTONG R el SMLATION  RAS W

Figure I111-3:la Barre des menus sur CIROS.

2) Une fenétre apparait a droit, clic droit sur « Program » puis « Load » (comme indiqué sur
la Figure 111-4).

: ses O uatio
OGRAMMING SIMULATIOM EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP

|2 ©-|z&F E KHEP D|oroesin - * & & o

57 Program Manager X |Inputs
Part_ AV
4 [ 57 _Processing STATION_B2
{87 Program: <038 A~ STATION_B1

B Markers, count] Loed... ': :

& Organisation blocks STATION. B3

L7, Functien blocks STATION B4

| &% Data blocks 1P_Fl

» % Functions g::iét,g

g System functions PANEL:SR

8% System function block PANEL 54
PANEL_M
Em Stop
PANEL 6
PANEL_I7
COMM_ID

Figure 111-4:1a barre de « S7 Program Manager » sur CIROS (API virtuel).

3) Sélectionnez le fichier « zakazoo », le fichier sous 1’extension « .S7p ».
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PERCESRERAl Purpo:<: O [ Bl o1
{2 FLE EDIT VIEW MODELING PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP

K& Ouvric *» 290 0" O xH s e . essing R R
@‘Ov\ I » projet » zakazozo » echerc s : 20k02020 | S7 Program
Organiser +  Nouveau dossies 4= JHs
ST 5
3¢ Favoris L2 ]
B Bureau b sTexref B
. Emplacements r¢ | SINETZE 8
& Téléchargement: 1. STNFREMX 2
|, STPPLOMX §
i Bibliothéques || i SDB H
[¥ Documents J. siprom
il Images L. winceo m
@' Musique J. wincproj
B vidéos |k xDBs
L XUTILS
™ Ordinateur )i YOBS
&, Disque local (C) | zakazozo.s7p
.4 CODEMETER (E) ~ Type FichiersP |
Nom du fichier : zakazozo.s7p L'"“ 112 octets o150 B s7p) |
Ouvrir Annuler

Figure 111-5 :programme de la sous-station de production.

4) Lancer la simulation, cliquez sur le bouton en gris «Reset », puis sur le bouton vert
« Start ».

Figure 111-6:pupitre de commande.

5) Double clic sur « Part-AV » dans la barre « Inputs » et changez le signal a 1 pour activer le

capteur. La barre «input » s’apparut automatiquement dés 1’ouverture de la sous-station
dans CIROS.

60



Chapitre III : émulation d’un systéme MPS selon la réalisation d’une IHM

Force input value (S7_Processing) &
‘4 Input:
;PartxAV continuously
ey = 9 to1-Signal
STATION_B2 to0-Signal ||
|STATION_B1
STATION_1B1 interactive.
STATION_1B2 onartad: || R
STATION_B3 > ‘ |
|_L Cancel | Help
T —

Figure 111-7 :la barre « input » sur CIROS.

6) Aprés le changement du signal de « IN6 », on visualise la simulation (on peut voir le

fonctionnement de la machine ainsi que la détection des problémes).

Remarque : la méme méthode pour la sous-station de « manipulation » et nous devons changer

les capteurs. Apres I’essai des deux stations, aucun probléme n’a été mentionné.

2.2 Méthode 2 : En utilisant un API externe virtuel ou reel

La deuxieme méthode plus flexible, car les sous-stations sur CIROS peuvent étre commandées par
différents types de contréleurs qu’ils soient virtuels (PLCSIM, CoDeSys Controller ...) ou réels
(API). Par conséquent, avec cette méthode on peut avoir le choix sur le logiciel de programmation
(T1A ou SIMATIC Step7).
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@ Overview | B, Vitual Controller | 22| EasyPort | @ S7-PLCSIM | By CoDeSys |

Data flow for Virtual Controller:

¢ in CIROSNCOSIMIR in Fluid S1M via EasyPort

i Process simulation Process simulation ‘ Process ‘

‘ Virtual Cortroller

S7-PLCSIM

CoDeSys PLC

Controller in

controller controller via EasyPort FluidSIM
Device state:
Device: Driver: State:
QPC Installed 0 Client{s) connected
Virtual Cortroller Installed Disconnected
EasyPort Mot installed Mot available
S7-PLCSIM Installed ({COM) Disconnected
CoDeSYS Installed {V2.3) Disconnected

Figure 111-8:les différents types des contréleurs dans | ’interface EzOPC.

Pour ceci, nous introduisons EzZOPC qui se charge de récolter les données de 1’API (Virtuel ou
réel) et de les transmettre en temps réel a I’émulation sur CIROS est dans ce cas les sous-stations

«manipulation » et « production », les étapes de cette méthode sont citées dans ce qui suit.

> Application :
La premiere étape similaire a celle de la premiere méthode, nous passons donc directement a

1’étape 2.

e FEtape3:
Dans ce niveau, le «backup » est pris. La sous-station «production » devrait étre ouverte sur
CIROS, il ne reste plus qu’a lier sur "EzOPC".

Par défaut sur CIROS, les émulations sont contrélées par I’ API virtuel interne, dans ce cas, il faut
que la sous-station « production » soit contr6lée par PLCSIM qui joue le role d’un API virtuel
externe. Afin que cela soit possible, nous changeons le contréleur de la sous-station production sur

CIRQS, en procédant comme suite :
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Sur la barre de menu, cliquez sur « MODELING » puis « PLC SWITCH ».

ValiProcesnasan

4f FLE EOT VIEW

h-8 Huy

= CIROS S 3 o or Evaluatio

(WGOENTN PROGRAMMING SIMULATION EXTRAS SETTINGS WINDOW HELP

2 Model Explorer Ctel-T
L  Edit mode CtrisE
By Model libraries Ctrl+Shift=M

Properties Alt-Enter

wa  Switch external PLC <-> intemal PLC...
1O Configuration

¥* Manual Operation

&r Model reduction

Automatic path generation 4 - i
A
N

| H > D[P

Figure 111-9 : la Barre des MODELING sur CIROS.

Une fenétre s’ouvre dans laquelle apparait le contrdleur utilisé sur la deuxieme colonne ainsi que

d’autres informations relatives aux APIs et leurs programmes respectifs. En effectuant un clic

droit, il est possible de changer le type de contréleur sur « SWITCH DIRECTLY TO » ensuite

dans notre cas, nous sélectionnons « OPC ». Ainsi, des que la simulation est lancée un OPC client

est créé (voir la Figure 111-8).

-

Controller

: - . IR
wa Switch external PLC <-> internal PLC

RN, PLC Processi.. S7PLC Simulg

 ——— ~
~. 3 =
———" - -~
Type Program Name/OPCS... PLCPr., Config.
Switch
Load Program...
v Show Path
Switch directly to » oPC
PLCSim
T S— —

Figure 111-10 : /a fenétre de « PLC Switch » sur CIROS.

e FEtape4:

Ouvrir EzOPC et s’assurer que CIROS est connecté a PLCSIM via le Virtual Controller, et aussi

que les drivers OPC et PLCSIM sont bien installés (voir la Figure 111-9).
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& Overview | B Vintual Controller | 23/ EasyPor | @ s7-PLcSiM | % CoDesSye |
Data flow for Virtual Controller:

| | 1
S7-PLCSIM CoDeSys PLC Controller in
cortroller controler vis EssyPort RudSIM

Device state

Device: Driver: State:

OPC Instaled 0 Gientis) connected
Virtual Controller Instaled Disconnected
EasyPort Not installed Not avaisble
S7PLCSIM Disconnected
CoDeSYS Discornected

Figure 111-11 : Interface EzOPC.

Il faut aussi s’assurer que sur 1’onglet « S7-PLCSIM » de « EZOPC » la plage d’adressage des

entrées/sorties les mémes que sur le programme Step?7.
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Pour changer la plage d’adressage, dans notre cas, il faut cliquer sur « Define 10 range » dans

I’angle de « S7T-PLCSIM ».

B Overview | 7, Vitual Controler | 22| Easypb CoDeSys |

10 Online display:
EBO EB1 EB2 EB3 EB4 EBS EB6 EB7
ABO AB1 AB2 AB3 AB4 AB5 AB6 AB7
E A ENGA E A E A E A E A ERTA ERVA
|8 | - |8 | e | 8 | B} | - |8
| B "B | B H B8 | - | B} |8 |8
|3 |8 | B |8 | -} | B |8 | B}
| 8 B B | 8 " B8 BB | 8 |8 | B
|8 |8 | 8 "8 |8 | e "B | B
[ - |8 |8 " a8 |8 "B a8 BB |8
|8 BB |8 | a8 || "B BB |8
|8 |8 | e | B [ -] | B |8 |8

Analog I0s:

PEW 0 PEW 2 PEW 4 PEW 6 PEWS8 | PEW10 | PEW12 | PEW 14

PAW 0 PAW 2 PAW 4 PAW 6 PAWS | PAW10 | PAW12 | PAW 14

State:  Disconnected [~ PLCSIM Advanced

Figure 111-12 : la barre de S7-PLCSIM dans I'interface
EzOPC.

Apreés il faut modifier le nombre « Starting address » a 124.
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Bat

BB Overview | 5 Viual Controter | 221 EasyPM | % CoDesys |

10 Oniine dsplay:

EB 124 EB125 EB126 EB127 EB128 EB129 EB130 EB1)

Define 10 range

Dighal In+/ Outputs oK
IStavbng addiess: I r12‘ —l
= Cancel |
Number of bytes g :jl I
Anslog Andog Irputs Analog Outpuds
Sterling address 752 :JJ Staiting address 752 ‘,—{
R T [
= ool = o
p Number of words: 8 2 Nurber of words: ] 4 =]

PAW 752| PAW 754 |PA‘.'J?56 IPAW 753' | I I
I

State Connected Define 10 range . ]

Figure 111-13 :Configuration des adresses entrées/sorties.

e FEtape5:
1) Lancer PLCSIM et charger le programme.

2) En langant 1’émulation sur CIROS, celui-ci est détecté sur EzZOPC comme un "OPC
Client". Il est possible de commander les entrées/sorties a partir de PLCSIM ou/et CIROS.
Pour simuler par PLCSIM, il faut activer les capteurs Reset, Start, Part-AV et IN6 avec les
adresses E125.3, E125.0, E124.0 et E125.6 apres visualiser la simulation (on peut voir le

fonctionnement de la machine ainsi que la détection des problémes.

Remarque : on utilise la méme méthode pour la sous-station de manipulation, mais on change les

adresses des capteurs apres 1’essai des deux stations, aucun probléme a ét¢ mentionné.

Important : Bien s’assurer que le contrdleur virtuel et S7 PLCSIM sont bien connectés comme

indiqué sur la Figure 111-11.
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3
3.1

[87 Festo Didactic EZOPC - V5.6 -
Exit 7

Figure 111-15 :

& Overview | B8 Vitual Controler | 25/ EasyPort | @8 57PLCSM | @ CoDesys |
Data flow for Virtual Controller:

in CIROS\COSIMIR in FAuidSIM via EasyPort

S7-PLCSIM CoDeSys | PLC | Controller in
controller via EasyPort FluidSIM
Device state:
Device: Driver: State:
OPC Installed 1 Client(s) connected
Virtual Controller Installed Connected
EasyPort Not installed Not available
S7-PLCSIM Installed (COM) Connected
CoDeSYS Installed (V2.3) Disconnected

Figure 111-14 :"Virtual Controller" ET "S7-PLCSIM".

@ s7-pLCSIMI - m] X

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre
?

‘DS M8 [pcsmacear) -] % B E BB &[N
mEEREEEalaaa

‘RER| w18

Mo ST e =8 (=Te =]

ng, I~ RUNP [ee 1 s ]
HgEN'—F‘”N 7654 3210
-STUP[—STDP MHES[ LR R
B . [o] == EE=y
fiB 1 [gis  ~| [—m
7654 3210 ||| 7 4 3210
| i o ) ) | |" r rrr

B e

IIB 2 ]s.cs ~| [_|B E Bts  ~

Vb ds 3020100 7654 3210

[l ) W

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. Defa

Réalisations d’IHM [Interface Homme Machine] :

Intégrer Projet Wincc a s7 Manager :

Interface PLCSIM lors de la simulation.

1) Lancer le programme WINCC flexible, cliquez sur « Créer un projet vide », une fenétre

s’ouvre pour sélectionner le type de pupitre, cliquez sur « PC » ensuite « WINCC flexible

Runtime ».
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Type de pupitre

(- Micro Panels
[} Mobile Panel
[#- Basic Panels
(- Panels
(- Multi Panels
[#- SIMATIC C7
(- Sinumerik
(- Simotion PC
[#- Panel PC
=-PC

- WinCC flexible Runtime

Autres pupitres opérateur... Version du pupitre 1.4.0.0 )

Figure 111-16 :type de pupitre sur Wincc.

2) Le projet s’ouvre, cliquez sur « Projet » puis « Intégrer dans le projet STEP7 ».

L WinCC flexible Advanced - Projet.hmi

Edition Sffichage Insertion Format Blocs d'affic

[ MMowveaw...
Mouwveau prajet avec Project YMilizard

=4 CILEiE. CErl 0
Eermer

= Enregistrer Chrl+ =

Enregistrer sous...
Sauwegarder cormme wersiom...

Enregistrerment et optimization

Archiver...

DéEsarchiwver...

Flodifier le bype de pupitre,..
Importation f Exportation... >

Ilntégrer dansz le projet STEP 7., I
Copier du projet STEP 7.

.= Irmprirmer la docurmentation du projet... CErl + P

Figure 111-17 : la barre de projet sur Wincc.

3) Une fenétre s’apparut ou I’on veut intégrer I’IHM, on choisit notre « Backup », cliquez sur
«zakazoz », lancez le programme SIMATIC Manager STEP7 et aprés choisissiez

« zakazoz » puis vous voyez que ’intégration c'est faite.
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.‘7 SIMATIC Manager - zakazozo

Fichier Edition Insertion Systél

D |37& | §{ B2 R
@ zakazozo -- C:\Users\amara\Des
R oo

-l 01Distibuting_Verteilen
&-Fl 02Testing_Pruefen
&-Fl 03Process Bearbeiten
&-Fl 04Handling_Process
&l 07ASRS20_HRL20_v0_C
& 08Handing_Sort
&-Fl 09Sorting_Sortieren
& 10ConveyorFE_V30

L Handling-process |
process-zaka |

Figure 111-18 :SIMATIC Manager.

3.2  Configurations Réseau :
Dans cette partie, on fera la configuration des moyens de communication afin d’assurer le lien
entre notre IHM et la sous-station étudier. Cette derniere ce peut effectuer selon plusieurs moyens

qui sont les suivants :
e Communications via MPI.
e Communication via CP Ethernet Industriel.
e Communication via Profibus.

Les deux derni¢res communications (d’apres les utilisateurs et la documentation) tres fiables pour

une longue durée de travail par rapport au MPI.

Dans notre étude, on a choisi la communication par CP Ethernet Industriel et pour ce choix il faut
d’abord configurer cette communication dans la partie software. La configuration nécessite le

passage par les étapes suivantes :
Apres le lancement de STEP7, on choisit « zakazozo »

> Etapel:

1) Double clic sur « process-zaka », puis double clic sur « Configuration ».
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’; SIMATIC Manager - [zakazozo -- C:\Users\amara\Desktop\zakazozo]
@ Fichier Edition Insertion Systemeclble Affichage Outils Fenétre ?

DD %""\ é B2 R | nia \‘3 Qﬁ"‘n:‘:_"':; \I<Aucunflltre>
.E_@ zakazozo Iiﬂ Configuration Iz s WinCC flexible RT

01Distributing_Verteilen
. 02T esting_Pruefen
03Process_Bearbeiten
04Handling_Process
0745RS20_HRL20_v0_C
08Handling_Sort
095orting_Sortieren
i 1E|C0nveymFB V30

Figure 111-19 :SIMATIC Manager.

2) Apres I'ouverture de la fenétre de configuration, aller a la barre de droit [catalogue de
matériel], double clic sur « Station PC SIMATIC » ensuite sélectionner « CP Industriel

Ethernet » puis aprés double clic sur « HMI IE » finalement, on fera I’enregistrement et la

- - . 1
compilation, cliquez sur « et |».
Bk HW Config - [Pupitre opérateur_1 (Configuration) - zekazozo] E Eskalogueduzmaterel
A W X < s S , % Chercher : t| o
W Station Edition Insertion Systeme cible ffrfilchage Outils  Fenétre ? Catelogue du matére b o -
‘ D Bﬂ‘ Qﬁ H i ‘ é i ? { ﬁ ﬁ ‘ m ‘ %?‘ 1 k? g HEEE T SIMATIC PC Based Control 300/400 ~
| C 10 ‘ ‘\ ‘@ ‘ Chercher: |t I 2 ¢
(0 HMI Profil: | Standard v § o
T |alWnCCledeRT____ & = W FROFRUSOP 2
2 B PROFIBUSPA 2 cr1413
3 -3¢ PROFINET 10 5 el
4 i SIMATIC 300 3 cP 1604
; el SIMATIC 400 g
: - SIMATIC PC Based Contr -1 CP1616
- Stalon HMI SIMATIC T o
@50 -8 Staton PLSIMATIC 3 ¢
C'omposar_\ts et quqlgs pour projets ES
Bestellummer | Firmware | MPl-&dresse | g R;JE_n]’:ghsahon réalisés & base de PC avec ——

Figure 111-20 : Catalogue du matériel.
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2% HW Config - [Pupitre opérateur_1 (Configuration) -- zakazozo] =N =R~
m Station Edition Insertion Systemecible Affichage Outils Fenétre  Catalogue du matériel n
DI}”%’*HQHE"&I@WHE}‘%‘\?‘ Chercher : | i
&,(0) HMI Profil : |Slandard L]
11 |sas] WInCC flexible RT A [l SIMATIC PC Based Control 3007400 A
2 - Station HMI SIMATIC
=8, Station PC SIMATIC
3 -] Application utiisateur
-] Controller
=] CP Industrial Ethemet
R i LURGL £acPidn
- mOcP1a3
Index 777 Baugruppe Bgs;g!lnufqmgr _Filmwalg L -1 CP1511
1 wasa] WiNCL flexible AT . -3 cP1512
2 . @0 CP 1604
3 HMI IE IE_CP =-(1 CP1612
4 | @1 CcP1B13

Figure 111-21 : configuration d THM.

> Etape2:

1) Cliquez sur « Configuration du réseau ».

.‘; SIMATIC Manager - [zakazozo -- C:\Users\amara\Desktop'\zakazozo]
&P Fichier Edition Insertion Systeme cible Affichage Outils Fenétre ?

Do |87« | 4% Ba i |oa [0 2| 2] | & |[< Aveunitre > -1 [Rs =DV
B zakazozo m Configuration :WinCC flexible RT
01Distributing_Yerteilen
02T esting_Pruefen
03Process_Bearbeiten
04Handling_Process
07ASRS20_HRL20_v0_(
08Handling_Sort
09Sorting_Sortieren
10ConveyorF6_V30
Handlin

Figure 111-22 : IHM dans SIMATIC Manager.

2) Une fenétre va apparaitre, on fera la liaison entre « process-zaka » et le cable Ethernet.

|
3) Finalement, on fera I’enregistrement et la compilation, cliquez sur « e |».

Figure 111-23 :configuration de réseau
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%8 Netbro - zakazozo (Réseau) -~ CAUsers\amara\Desk
%P Réseau Edition Insertion Systeme cible Affichage Outils Fenétre ?

ELIOEEYTE T IR
o

MPI(1)
MPI

A
P

1

Ethernet(1)
Industrial Ethernet

E’Siéilé&‘“ H I [

Figure 111-24 :configuration réseau.

> Etape 3:
1) Double clic sur « process-zaka » puis double clic sur « WINCC flexible RT » puis apres
«vue_1».

';SIMATIC Manager - [zakazozo -- C\Users\amara\besktop\zakazozﬁ]
@ FIChIEr Edmon Insertion Systemecnble Affichage Outils Fenétre 7

2 | ga | \'3 Qi‘-n"":‘f \.\I<Aucur
[ Vue_1 I [ Modéle

- Communlcatlor
- Gestion des al:
(-2 Recettes
[#-g Historique
- Seripts

-0 Joumauy
-5 Listes de texte:
(-7 Gestion utilisats
R

1

— Paramétrage d

-
~

Figure 111-25: SIMATIC Manager.

2) La vue s’apparaitre, allez a la barre a gauche et double clic sur « Liaisons », la fenétre de

liaison s’ouvre allez a la sous-station Production et ’activer, finalement enregistrer.

B WinCC fledble Advanced - zakazozo - process-zska = B
Brojet Editon Affichage Insertion Format Blocsdaffichage  Qutils Feadtre  Aide

< Noweas - e M - - . voeY 3 ki A5 v . ©@%RA,

Frangais (Francel -

EmmE
o Pt S -
= _mwnmanw it L
555 Ve

m_z—l

S0
28))

- Bruter Voo
lotamrd o
Désacte

Désactve
Désactve
Désactie

beacivd_|spusTic 57 300700 i P e s
Rehd__ SWTICS7 3000 Vatamanp prcess beabaten R

Wincc fleabie Runtime station

. - i
—

Figure 111-26 :fenétre de Liaisons dans WinCC.
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Remarque : la méme méthode pour la sous-station de manipulation.

3.3  Modifications de quelques parties au niveau du programme :

La modification consiste a ajouter des boutons ou des déplacements.

> Les boutons :
La premiere modification consiste a ajouter des boutons nommeés Rest-zaka, stop-zaka et star-zaka
afin qu’il nous donne la main de commander le systéme [la remise a zéro, I’arrét et le démarrage
de systeme respectivement] a partir du I’interface IHM réalisée, mais a condition le bouton sous

I’adressage mémoire bit [Mémento] Mn.L ou M.
M : Signifier Mémoire bit.
n : adresse Octet.

L : le bit de 1’octet.

Cette modification se fait au niveau de bloc d’organisation [OB1] et les blocs fonctionnels [FB]

Important : il faut ajouter les boutons dans la table mnémonique avant de mettre les

modifications.

e La sous-station Production :
La modification du programme de la sous-station Production nommé dans le backup process-

bearbeiten serra au niveau de bloc d’organisation OB1 et le bloc fonctionnel FB30
Pour le bouton reset-zaka :

On ferra la modification dans OB1 et FB30 :
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Leuchtmelder Reset
einschalten

LReset (Anforderung) / Switch
I} , on reset indicator light |
"reset- (request) e
'-_n_m" N LHReset | | <
11 | = "xese:-
zaka

Figure 111-27 :la modification dans FB30 ; et la modification dans OBL.

Pour les boutons stop-zaka et star-zaka :

On fera la modification juste dans le bloc d’organisation [OB1].

FC32
rréter E125.0
START
"Sl rr
| 1
[
- M22.0
Stop32" star (Wwincc
| EN ENO|— )
)
M22.1 " —
stop(win St:ﬂ:r
| zaka"
"stop-
zaka"

Figure 111-28 : la modification de stop-zaka dans OBL1 et la
modification de star-zaka dans OB1.

e La sous-station Manipulation
La modification du programme de la sous-station de manipulation nommé dans le backup

Handling-process serra au niveau de bloc d’organisation OB1 et le bloc fonctionnel FB40.

» Les déplacements
La deuxieme modification consiste a ajouter des déplacements afin qu’il nous donne la main a
nous pour pouvoir de se déplace dans I’interface IHM par exemple : avoir des photos qui se
déplacent dans I’axe horizontal ou vertical, ces déplacements sont reliés avec la valeur de

I’adressage mémoire mot [Mémento].
Mwn : corresponds au 16 bits constitué par les octets n et n+1.
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e Application

1) Pour créer les déplacements, il faut crée d'abord une fonction FC, qui est responsable aux
déplacements.

Al24.2
e compteur
"R3" M233.0 Z VORW
| | zv Q
actionneur R NE DUAL = vémoire mot
C$000—zZW
MO.7—R "deplaceme
DEZ[—-ntl"

Figure 111-29 : Bloc responsable sur le déplacement.

Lorsque I’actionneur est en état 1 (en marche), il va s’incrémenter sa valeur par le compteur

[Z_VROW], alors que la mémoire mot [MW] va enregistrer les valeurs.

2) Ajouter la fonction FC dans le bloc d’organisation OB1 dans un nouveau réseau et
enregistrer.

EN ENO

Figure 111-30 : déplacement dans bloc d ‘organisation OB1.

3) Faire appel au deplacement dans le bloc fonctionnel dans lequel 1’actionneur qu’on a utilisé

dans la fonction de déplacement avec I’instruction « CALL ».
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| |

3_20 Bohmaschine einschalten,
dri... Bohreinheit nach unten
fahren / Switch on the

L 1p2 T23 : :
___________ e drilling unit motor,
lOWT lower drilling unit
posit ST 1, g3 Actionner utilisé

CALL |[FC1 fonction de déplacement

R L_K4

N L_K1

Figure 111-31 : déplacement dans bloc fonctionnel FB.

» Sous-station Production :
Dans cette sous-station on fera un seul déplacement pour la perceuse.

Figure 111-32 : déplacement de la perceuse.

» Sous-station Manipulation :

Dans la deuxieme sous-station, on ferra plusieurs déplacements.
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Figure 111-33 : les déplacements dans la sous-station handling.

e Vérification de programme
Dans cette partie on fera la vérification par CIROS pour assurer que notre modification ne fera pas
une altération sur le cycle de travail des stations on utilise une des deux méthodes précédentes.

4 Réalisation de ’IHM :
Dans nos interfaces on a utilisé des cercles, des rectangles, des carrés, des photos et des
déplacements pour représenter les différents capteurs et Actionneurs qu’on a dans les stations

traitées et on a utilisé des boutons pour commander le systéme a partir du nos interfaces IHM.

» Les capteurs :
On représente les capteurs par seulement des cercles avec leur nom dessous du cercle, on
représente les capteurs a I’état O [en arrét] par des cercles avec une couleur rouge dans la bordure,
on représente les capteurs a I’état 1 [en marche] par des cercles clignotants en vert et blanc dans

la bordure plus un texte explicatif.

> Les actionneurs :

On represente les actionneurs par des rectangles, des photos et des déplacements :
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Des rectangles : On représente les actionneurs par des rectangles avec leur nom dans la surface

de rectangle, on représente les actionneurs a I’état O [en arrét] par des rectangles avec une couleur
rouge dans la bordure, on représente les actionneurs a I’état 1 [en marche] par des rectangles
clignotants en vert et blanc dans la bordure plus un texte explicatif.

Des photos : On représente un seul actionneur par deux photos, photo de I’actionneur et photo de

I’actionneur en couleur verte, la premicre photo représente 1’actionneur en arrét, dans la photo c'est

. = o

l l

Figure 111-34 : perceuse a | ’état 0 (en arrét) a droite, perceuse a
[’état 1 (en marche) a gauche

visible a I’état O [en arrét] et invisible a I’état 1 (en marche), la deuxieme photo représente
I’actionneur en marche, dans la photo c'est visible a I’état 1 [en marche] et invisible a I’état O (en

arrét).

Des déplacements : On représente 1’actionneur par déplacement quand 1’actionneur a I’état 1 le

déplacement se faire.

5 Les sous-stations en mode simulateur Runtime de WinCC Flexible et mode
Simulateur PLCsim de Step7 :
51 La sous-station de production en mode simulateur Runtime de WinCC Flexible et
mode Simulateur PLCsim de Step?7 :
La figure [I11-35] représente une IHM de la sous-station production en mode simulateur
Runtime de WinCC Flexible et mode Simulateur PLCsim de Step7.0n remarque trés bien qu’apres
I’activation du simulateur PLCsim (PLCsim en mode Run) sans incrémentation des Bits d’entré

c’est-a-dire on a activé que 1’étape initiale du Grafcet de la station. On a obtenu au niveau de notre
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interface 1’allumage de la lampe Reset qui nous informe elle-méme que le Bouton Reset prét a

I’appuyer afin d’initialiser la station.

La Sous-Station de Production

ZZ W\ W, "\
B3 W"{\ 51
4 |
g 4

Y2 :

=23
1B2

B1

L ]

Figure 111-35 :sous-station Production en pleine d ‘attente de Reset.

La figure [111-36] représente une IHM de la sous-station production en mode simulateur Runtime

et PLCsim apres I’incrémentation des bits responsables sur I’évolution du grafcet de cette sous-
station voyons les capteurs 1B1, B3, au niveau du PLCsim on a obtenu : le changement de bit au

niveau de I’IHM pour les capteurs 1B1 et B3 avec un changement de couleur du rouge a la couleur

vert et blanc pour les capteurs et I’allumage de la lampe Start qui nous informe elle méme que le

Bouton Start prét a I’appuyer.

e e —

2y = La Sous-Station de Production

Pact _AV f. Perceus
on Na. s
.“, Pieteau 8 MO sbon ﬁ
PosBonre |
y .

'
-

2

Figure 111-36 :sous-station production aprés | ‘appui sur Bouton Start.
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Les figures [I11-37... 40] représente une IHM de la sous-station production en mode simulateur
Runtime et PLCsim et apres plusieurs incrémentations des bits responsables sur 1’évolution du
grafcet de cette sous-station qui sont les capteurs B3 et IN6 au niveau du PLCsim on a obtenu : le
changement de bit au niveau de I’THM pour le capteurs IN6 et B3 avec changement de couleur du
rouge a la couleur vert et blanc pour les capteurs, et pour 1’actionneur K2 (la table) avec le
changement de position (I’activation et la désactivation du capteur B3 a chaque fois d’utilisation

provoquent une rotation de 1/6 de la table).

La Sous-Station de Production La Sous-Station de Production %

Station occupée
IP_N_FO
Part_AV # \Perceus
- ’\ en hauti?
B3 -q'
.'Nﬁ (activer la rotation) g r ¢

Station occupée
IP_N_FO

Part_AV # \ Perceus:
’\ en haut:’
B3

.ING (activer la rotation)

= v
‘,7‘;- 4| K{f"—-
= e 1B2 (‘;Eii[;
Y1

uTnJii

! +| B4
= gyl

K2

arrét d'urgence

Figure 111-37:1a position 1 de | 'actionneur K2 Figure 111-38:POSITION 2 DE
L’ACTIONNEUR K2.

La Sous-Station de Production ﬁ% ‘

Station occupée
IP_N_FO

Part_AV # \Perceus
F f\ en hautig
B3

La Sous-Station de Production % ‘

Station occupée
IP_N_FO

Part_AV # \ Perceus
"\ en haut:?

B3
.lNﬁ (activer la rotation) .
IN6 (activer la rotation)

L |

K2

B1 Y1
n |:| |:| arrét ! urgence

:‘V‘AI - & | Fpd
= -l 182 (1;Eiil/
Y1

K2

arrét d'urgence

Figure 111-39:1a position 3 de | actionneur K2 Eigure 111-40: la position 4 de | actionneur K2

La figure [I11-41] représente une IHM de la sous-station production en mode simulateur

Runtime et PLCsim et aprés I’incrémentation des bits responsables sur 1’évolution du grafcet de
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cette sous-station qui sont les capteurs 1B2, B3 et B2 au niveau du PLCsim on a obtenu : le
changement de bit au niveau de I’IHM pour les capteurs 1B2, B3 et B2 avec changement de
couleur du rouge a la couleur vert et blanc pour les capteurs et pour les actionneurs Y1 et K1
changement de la couleur de gris au vert avec le déplacement de K1 (perceuse) vers le bas par

I’actionneur K3.

La Sous-Station de Production %

Station occupée
IP_N_FO
Part_AV

Pigce & usiner

. g3 (Plateau a indexation | ! 4 la perceuse
positionné) B2

et | o
- A

IN6

s Perceuse
J i, | B4 en bas .
- -l 182

oL
2 »
R B1

4 Y1
n ] ’ arrét !| rgence

Figure 111-41:piece a la perceuse.

5.2 La sous-station de Manipulation en mode simulateur Runtime de WinCC Flexible et
mode Simulateur PLCsim de Step7 :

La figure [111-42] représente une IHM de la sous-station manipulation en mode simulateur Runtime

de WInCC flexible et mode Simulateur PLCsim de Step7.0n remarque trés bien qu’aprés

I’activation du simulateur PLCsim (PLCsim en mode Run) sans incrémentation des Bits d’entré

c¢’est-a-dire on a activé que ’étape initiale du Grafcet de la station. On a obtenu au niveau de notre

interface 1’allumage de la lampe Reset qui nous informe elle-méme que le Bouton Reset prét a

I’appuyer afin d’initialiser la station.
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La Sous-Station de Manipulation

_Eu ==

ING

BN KR e

arrét d'u rgen ce

Figure 111-42:sous-station manipulation en pleine
d’attente de Reste.

La figure [111-43] représente une IHM de la sous-station manipulation en mode simulateur Runtime
et PLCsim et apres I’incrémentation des bits responsables sur I’évolution du grafcet de cette sous-
station qui sont les capteurs 1B 2,2 B 2 au niveau du PLCsim on a obtenu : le changement de bit
au niveau de I’'THM pour les capteurs 1B2 et 2B2 avec changement de couleur du rouge a la couleur
vert et blanc pour les capteurs et 1’allumage du lampe Start qui nous informe elle méme que le

Bouton Start est prét a I’appuyer.

La Sous-Station de Manipulation @

station occupee
IP_N_FO

PickAlfa a la station c pince
de manipulation 13 l en ha.ut
1 8 '

282

g

Ll

ElERl e

arrét d'urgence

Figure 111-43:sous-station production aprés | ‘appui sur Bouton Start.

La figure [111-44] représente une IHM de la sous-station manipulation en mode simulateur Runtime
et PLCsim et apres I’incrémentation des bits responsables sur 1’évolution du grafcet de cette sous-
station qui sont les capteurs 1B 2,2 B 2, IN4 et IN7 au niveau du PLCsim on a obtenu : le

changement de bit au niveau de I’'IHM pour les capteurs 1B 2,2 B 2, IN4 et IN7 avec changement

82



Chapitre III : émulation d’un systéme MPS selon la réalisation d’une IHM

de couleur du rouge a la couleur vert et blanc pour les capteurs et pour 1’actionneurs 2Y'1
changement de la couleur de gris a vert avec le déplacement de pince vers le bas par

I’actionneur 2Y1.

La Sous-Station de Manipulation @

stations prétes
ouT?7
PickAlfa a la station . lJinhcet
de manipulation €n hau

la station 1B1 1B2
de production - 282

INd  préte

. Commande

en attente
IN7

- - RSN

arrét d'urgence

Figure 111-44:étendre la piece.

La figure [I11-45] représente une IHM de la sous-station manipulation en mode simulateur Runtime
et PLCsim et apres I’incrémentation des bits responsables sur 1’évolution du grafcet de cette sous-
station qui sont les capteurs 1B 2,2 B 1 et IN4 au niveau du PLCsim on a obtenu : le changement
de bit au niveau de I’IHM pour les capteurs 1B 2,2 B 1 et IN4 avec changement de couleur du
rouge a la couleur vert et blanc pour les capteurs et pour les actionneurs 2Y1 et 3Y1 (pince)

changement de la couleur de gris a vert.
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La Sous-Station de Manipulation % ‘

station occupée
IP_N_FO
PickAlfa a la station |
de manipulation

MELT .-~ w™|

la station 1B1
de production
INd  préte

en bas

5
L
EmEnl e

Figure 111-45: pince ouverte en bas

arrét d'urgence

La figure [111-46] représente une IHM de la sous-station manipulation en mode simulateur Runtime

et PLCsim et aprés I’incrémentation des bits responsables sur I’évolution du grafcet de cette sous-

station qui sont les capteurs 1B 2,2 B 2 et IN4 au niveau du PLCsim on a obtenu : le changement

de bit au niveau de I’'THM pour les capteurs 1B 2,2 B 2 et IN4 avec changement de couleur du

rouge a la couleur vert et blanc pour les capteurs et pour I’actionneur 3Y1 (pince) changement de

la couleur de gris a vert.

La Sous-Station de Manipulation % ‘

station occupée
IP_N_FO
PickAlfa a la station . - pince

de manipulation en haut
la station 1B1 B2

L

de production -
INA  préte gB2

ElEll | e

arrét d'urgence

Figure 111-46:pince ouverte en haut.
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La figure [111-47] représente une IHM de la sous-station manipulation en mode simulateur Runtime
et PLCsim et aprés 1’incrémentation des bits responsables sur 1’évolution du grafcet de cette sous-
station qui sont les capteurs 2B2 et IN4 au niveau du PLCsim on a obtenu : le changement de bit
au niveau de I’'THM pour les capteurs 2B2 et IN4 avec changement de couleur du rouge a la couleur

vert et blanc pour les capteurs et pour les actionneurs 1Y1 et 3Y1 (pince) changement de la couleur.

La Sous-Station de Manipulation %

station occupée
IP_N_FO 1Y1

= pince

en haut

la station 1B1 . .
de production . 2B2

IN4  préte H

El Kl o

arrét d'urgence

Figure 111-47:déplacement vers la sous-station de

Production.
La figure [111-48] représente une IHM de la sous-station manipulation en mode simulateur
Runtime et PLCsim et apres 1’incrémentation des bits responsables sur 1’évolution du grafcet de
cette sous-station qui sont les capteurs 1B 1,2 B 2 et IN4 au niveau du PLCsim on a obtenu : le

changement de bit au niveau de I’THM pour les capteurs 1B 1,2 B 2 et IN4 avec changement de
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couleur du rouge a la couleur vert et blanc pour les capteurs et pour 1’actionneur 3Y1 (pince)

changement de la couleur de gris a vert.

La Sous-Station de Manipulation % ‘

station occupée
IP_N_FO

PickAlfa a la _station . pince
de production . en haut

la station 181 B
de production - 282

IN4  prate -

it

El KNl e

arrét d'urgence

Figure 111-48:pince dans la sous-station de Production.

La figure [111-49] représente une IHM de la sous-station manipulation en mode simulateur Runtime
et PLCsim et apres I’incrémentation des bits responsables sur I’évolution du grafcet de cette sous-
station qui sont les capteurs 1B1 et 2B1 au niveau du PLCsim on a obtenu : le changement de bit
au niveau de I’'THM pour les capteurs 1B1 et 2B1 avec changement de couleur du rouge a la couleur

vert et blanc pour les capteurs et pour 1’actionneur 2Y 1 changement de la couleur de gris a vert.

La Sous-Station de Manipulation @ ‘

station occupée
IP_N_FO

PickAlfa a la station
de production . i
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Ell e
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Figure 111-49: pince en bas de la sous-station de Production.

La figure [111-50] représente une IHM de la sous-station manipulation en mode simulateur Runtime

et PLCsim et aprés I’incrémentation des bits responsables sur I’évolution du grafcet de cette sous-
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station qui sont les capteurs 1B 1,2 B 2 et IN6 au niveau du PLCsim on a obtenu : le changement
de bit au niveau de I’'IHM pour les capteurs 1B 1,2 B 2 et IN6 avec changement de couleur du
rouge a la couleur vert et blanc pour les capteurs et pour I’actionneur 1Y1 changement de la

couleur de rouge a vert.
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Figure 111-50:piéce préte pour le ramassage.

La figure [111-51] représente une IHM de la sous-station manipulation en mode simulateur Runtime
et PLCsim et apres I’incrémentation des bits responsables sur 1’évolution du grafcet de cette sous-
station qui sont les capteurs 1B1 et 2B1 au niveau du PLCsim on a obtenu : le changement de bit
au niveau de I’THM pour les capteurs 1B1 et 2B1 avec changement de couleur du rouge a la couleur
vert et blanc pour les capteurs et pour les actionneurs 2Y1 et 3Y'1 (pince) changement de la couleur

de gris a vert.
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Figure 111-51:pince ouverte en bas de la sous-station de Production.
La figure [111-52] représente une IHM de la sous-station manipulation en mode simulateur Runtime
et PLCsim et aprés I’incrémentation des bits responsables sur I’évolution du grafcet de cette sous-
station qui sont les capteurs 2B2 et IN4 au niveau du PLCsim on a obtenu : le changement de bit
au niveau de I’THM pour les capteurs 2B2 et IN4 avec changement de couleur du rouge a la couleur

vert et blanc pour les capteurs et pour les actionneurs 1Y2 et 3Y1 (pince) changement de la couleur

de gris a vert.
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Figure 111-52:1e déplacement de pince de la sous-station de Production vers la sous-station de
Manipulation.
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6 Vérification finale :
Aprés la création d’IHM (interface homme-machine), la vérification par le logiciel CIROS une

étape tres obligatoire dans notre étude.
NB : on utilise la méthode 2.
La vérification se faire par :

6.1 La commande des stations Production et Manipulation dans CIROS par les boutons
Star, Reset et stop dans notre IHM :
Apreés le lancement de simulation dans CIROS, on commande le systeme par les boutons dans
notre IHM.

» La sous-station de Production :

La figure [I11-53] représente une IHM de la sous-station Manipulation en mode simulateur
Runtime de WinCC flexible et mode Simulateur PLCsim de Step7 et I’émulation sur CIROS, celui-
ci est détecté sur EzZOPC comme un OPC Client. On remarque trés bien qu’aprés 1’activation du
simulateur PLCsim (PLCsim en mode Run) et le CIROS en mode émulation sans incrémentation
des Bits d’entré c’est-a-dire on a activé que 1’étape initiale du Grafcet de la station. On a obtenu
dans I’interface Allumage de la lampe Reset qui nous informe elle-méme que le Bouton Reset prét

a ’appuyer afin d’initialiser la station.

TG0 SIMATIC WinC femible Puntime - -— s — L)
B 03rexess Beas 29

Figure 111-53:sous-station Production avant | ’appui sur Bouton Reset.
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Apreés I’appui sur le bouton Start dans I’IHM en remarque que la lampe de Start dans CIROS
s’arréte, donc il y a une synchronisation entre IHM et CIROS et S7-PLCSIM.

La figure [111-54] représente une IHM de la sous-station production en mode simulateur Runtime
et PLCsim et 1’émulation sur CIROS, celui-ci est détecté sur EzZOPC comme un OPC Client,
I’incrémentation des bits responsables sur 1’évolution du grafcet de cette sous-station se fait
automatiquement par CIROS, qui sont les capteurs 1B1 et B3, on a obtenu : le changement de bit
au niveau de I’THM pour les capteurs 1B1 et B3 avec un changement de couleur du rouge a la
couleur vert et blanc pour les capteurs et I’allumage de la lampe Start qui nous informe elle méme

que le Bouton Start prét a ’appuyer.

TR SIMATIC WAACC flenible Funtime i s ] O
@ STACINL 03Process Bearbeiten\CPU 314C-2P. )

La Sous-Station de Production

Station occuv“
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Part_ AV Perce us M -
en ha 1 G w_[o] 8
.N(Plztea u & indexation h , o e
i o :
= - s1or wres ||| T

positionné)

Y : e ) 1854 3210
- gyl ! LAl AO L

K2

Fonreng 296 101755

Figure 111-54:sous-station Production avant | ’appui sur Bouton Start.

Apres I’appui sur le bouton Reset dans I’IHM en remarque que la lampe de Reset dans CIROS
s’arréte donc il y a une synchronisation entre IHM et CIROS et S7-PLCSIM.
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» Lasous-station de Manipulation :

La figure [I11-55] représente une IHM de la sous-station Manupilation en mode simulateur
Runtime de WinCC Flexible et mode Simulateur PLCsim de Step7 et 1’émulation sur CIROS,
celui-ci est détecté sur EZOPC comme un OPC Client. On remarque trés bien qu’apres 1’activation
du simulateur PLCsim (PLCsim en mode Run) et le CIROS en mode émulation sans

incrémentation des Bits d’entré c¢’est-a-dire on a activé que 1’étape initiale du Grafcet de la station.

Nl SIMATIC WinCC fexible Funtin — =
- W ST-PCIML  OShandiing, Process\CPU 31402 PRL. | <0 1= Jie.

= La Sous-Station de Manipulation = Fchr Edtion Affchage berton CPU faecution  Options
v e ?

PickAlfa a la station
de production @
1B1

Runrng 55600 121105

Figure 111-55:sous-station manipulation avant | ‘appui sur Bouton Reset.

On a obtenu au niveau de notre interface 1’allumage de la lampe Reset qui nous informe elle-méme

que le Bouton Reset prét a I’appuyer afin d’initialiser la station.

Apreés I’appui sur le bouton start dans I’IHM en remarque que la lampe de Start dans CIROS
s’arréte, donc il y a une synchronisation entre IHM et CIROS et S7-PLCSIM.

La figure [111-56] représente une IHM de la sous-station production en mode simulateur Runtime
et PLCsim et I’émulation sur CIROS, celui-ci est détecté sur EzZOPC comme étant un OPC Client,
I’incrémentation des bits responsables sur 1’évolution du grafcet de cette sous-station se fait
automatiquement par CIROS qui sont les capteurs 1B 2,2 B 2.on a obtenu : le changement de bit
dans I’interface d’THM pour les capteurs 1B 2,2 B 2 avec un changement de couleur du rouge a la
couleur vert et blanc et I’allumage du lampe Start qui nous informe elle méme que le Bouton Start

est prét a ’appuyer.
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Figure 111-56:1a sous-station manipulation avant | ’appui sur Bouton Start.

Apreés I’appui sur le bouton Start dans I’IHM en remarque que le lompe de Reset dans CIROS
s’arréte donc il y a une synchronisation entre IHM et CIROS et S7-PLCSIM.

NB : Apres les tests des boutons on peut dire que notre IHM peut commander les sous-
stations Production et Manipulation dans CIROS en mode simulateur Runtime et PLCsim

et ’émulation sur CIROS, celui-ci est détecté sur EzZOPC comme un OPC Client.

6.2  Visualisation et comparaissant entre notre IHM et la sous-station (Production ou
Manipulation) dans CIROS

Aprés la visualisation de simulation, on peut comparer notre IHM avec les sous-stations

(Production ou Manipulation) dans CIROS par rapport a I’activation et la désactivation des

capteurs et des actionneurs.

Apres P’essai des deux stations, aucun probléme n’a été mentionné.
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7 Conclusion :
La présente étude été basé sur les différents étapes qu’on a suivi pour la réalisation de notre

projet.

Nous avons réussi a créer une interface-homme-machine sur WinCC flexible 2008 des

sous-stations (manipulation et traitement) et le relié avec CIROS et PLCSim.

Aussi, on a pu voir le comportement sur CIROS et I’'IHM et le changement dans PLCSim,
et ce en temps réel, ce qui nous permet de contréler les deux sous-stations dans 1’un des trois

logiciels et de voir le changement dans les deux autres logiciels.

Finalement, ces résultats nous ont donner une large opportunité de commander et d’étudier la

station.
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Conclusion générale

Le travail présenté dans ce projet consiste en la création d’une IHM (interface homme-
machine) d’une partie des stations de la MPS500 présente au niveau du laboratoire de productique
(MELT) a la faculteé de technologie de Tlemcen en utilisant le logiciel de supervision WinCC
flexible, et la relie avec le logiciel de simulation CIROS, allant de 1’étude et les modifications de
I’ensemble des programmes (backup) de chaque sous station (manipulation et production) avec
STEP7 passons par la simulation au niveau des simulateurs PLCsim, Runtime et CIROS afin de

visualiser les modéles obtenus en mode simulation.

Ce travail a été finalisé par la Réalisation des interfaces homme machine (IHM) des sous
stations (manipulation et production) du systeme MPS500, et voir le fonctionnement sous CIROS
en temps réel, qui nous permet de commander les deux sous stations via IHM, et voir le
changement dans CIROS et PLCsim.

Enfin, nous avons procédé a la validation des resultats obtenus de la réalisation et la
simulation en faisant intervenir une phase de d’expérimentation sur le modé¢le, nous avons obtient
des meilleurs résultats, alors que nous avons pu de créer des IHM pour les deux sous stations
(manipulation et production), en utilisant des photos réeelles pour les actionnaires et les effecteurs,

et les relier avec le logiciel de simulation CIROS et voir le fonctionnement en 3D.
Comme perspective, nous souhaitons :

e Faire compléter le travail pour le reste des stations (les cing stations qui restent).
e Injecter le projet au niveau du matériel.

e Récolter les données et les informations pour I’utiliser plus tard dans d’autres projets.
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Résumé :
Dans ce manuscrit une technique exposée afin d’éclaircir la méthode de conception des

systémes de supervision appliqués aux processus industriels via des IHM, utilisent 1’outil WinCC
Flexible.

Nous avons fait toute un rapport sur une méthode complete pour construire une IHM de
supervision d’un systéme MPS via logiciel WinCC Flexible, allant de I’étude et les
modifications de I’ensemble des programmes qui se trouvent dans chaque sous station ciblé dans
notre parcours passons par la simulation au niveau des deux simulateurs PLCsim et Runtime
afin de visualiser les modéles obtenues en mode simulation. Ainsi 1I’émulation via 1’outil Ciros
en mode 3D afin de confirmer nos résultats sur cette derniere.

Mots Clés: Simulateur, émulateur, PLCsim, Runtime, digital twin, SCADA, Ciros, MPS,
WinCC Flexible, Step7.

Abstract :

In this manuscript, an exposed technigue for clarifying the method of designing supervisory
systems applied to industrial processes via HMIs uses the WinCC flexible tool.

We have done a whole report on a complete method to build a monitoring HMI of an MPS
system via WinCC flexible software, ranging from the study and modifications of all the
programs that are in each sub-station targeted in our course we will go through simulation at the
two simulators PLCsim and Runtime to visualize the models obtained in simulation mode. Thus
the emulation via the Ciros tool in 3D mode to confirm our results on the latter.

Keywords: Simulator, emulator, PLCsim, Runtime, digital twin, SCADA, Ciros, MPS, WinCC
Flexible, Step7.
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