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Résumé

Ce mémoire porte sur la mise en place d’un systéme de supervision pour un ascenseur de type
SCHMDIAE256MR, a l’aide de 1’automate programmable Modicon M340. Aprés une
présentation des bases de la supervision industrielle et du systeme SCADA, I’étude s’est focalisée
sur les caractéristiques techniques de 1’ascenseur et sur son intégration dans une architecture
automatisée. Le développement du programme a été réalisé via Unity Pro, permettant le suivi en
temps réel et le controle des parametres. Ce travail vise a améliorer la fiabilité, la sécurité et

I’efficacité du systeme supervisé.

Mots clés : Automatition, supervision, ; SCADA ; M340, API, Ascenseur.
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Abstract

This thesis focuses on the implementation of a supervision system for an elevator of type
SCHMDI1AE256MR, using the Modicon M340 programmable logic controller (PLC). After
introducing the fundamentals of industrial supervision and the SCADA system, the study highlights
the technical features of the elevator and its integration into an automated architecture. The control

program was developed using Unity Pro, enabling real-time monitoring and parameter control.

This work aims to enhance the reliability, safety, and efficiency of the supervised system.

Keywords: Automatization, supervision, SCADA; M340, Unity pro; elevator.
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Introduction Générale :

L'automatisme est un domaine scientifique et technologique essentiel qui cherche a accomplir
et a gérer des Taches techniques grace a des systémes capables de fonctionner sans nécessiter
d'intervention humaine, ou avec une intervention minimale (Surveillance et maintenance). Il s'est
¢établi de fagon progressive dans presque tous les domaines industriels et de services, avec 'objectif
d'augmenter la productivité, d'améliorer la qualité des produits, diminuant le charge du travail
humain.

Dans cette démarche d'amélioration des processus, les systémes SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition) jouent un rdle important. Ces environnements comprennent une variété
d'outils de supervision, y compris des programmes spécialis€és qui permettent la conception
d'interfaces graphiques interactives. Ces interfaces permettent aux opérateurs de suivre en direct
I'évolution des variables d'un processus, d'ajuster certains réglages de I'équipement et d'assurer

ainsi une maitrise précise et performante.

L’objectif principal de ce mémoire est I’automatisation et la supervision de 1’ascenseur
SCHMD1AE256MR a I’aide d’un automate programmable industriel (API) de la série Modicon

M340, en utilisant les langages de programmation compatibles avec I’environnement Unity Pro.

Ce travail vise a développer un systeéme de contrdle efficace et fiable permettant de surveiller
en temps réel le fonctionnement de 1’ascenseur, d’assurer la sécurité des opérations, et de faciliter
la maintenance via une interface de supervision adaptée. Notre mémoire est organisé¢ autour de

quatre chapitre :

+ D’abord dans le premier chapitre, on va commencer avec le systtme SCADA, en
détaillant ses composants fondamentaux et les diverses méthodes de connexion entre les
différents systémes.

+ Le second chapitre est présente une vue d’ensemble sur les différents types d’automates
programmables industriels (API), en mettant particulierement I’accent sur I’automate
Modicon M340. Ce chapitre détaille ses principaux composants, ses caractéristiques
techniques, ainsi que ses avantages dans le cadre des systémes d’automatisation.

+ Le troisiéme chapitre est consacré aux généralités sur I’ascenseur SCHMD1AE256MR.
Il présente tout d’abord une classification des différents types d’ascenseurs, avant de se

concentrer sur le modele étudié. Le chapitre décrit en détail ses caractéristiques
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mécaniques (structure, systéme de traction, capacité de charge, etc.) ainsi que ses
caractéristiques ¢lectriques (tension d’alimentation, circuits de commande, sécurité
¢lectrique).

+ Le quatriéme chapitre est consacré a la présentation du travail pratique réalisé dans le
cadre de ce projet. Il décrit les différentes étapes de mise en ceuvre de la supervision de
I’ascenseur SCHMDI1AE256MR, en passant par le raccordement de I’automate
Modicon M340, la configuration du matériel, ainsi que le développement du programme

de commande.

Enfin, Nous Allons Terminer Notre Travail Par Une Conclusion Générale
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Chapitre 1.
Supervision

Industrielle
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I.1. Introduction

Méme avec I’avancée de 1’automatisation, I’homme reste un acteur essentiel au sein des salles
de supervision et de controle des procédés. Surveiller un systeme complexe fait appel a un large
éventail de disciplines : cela commence par 1’automatique et I’informatique, englobe aussi bien
I’ergonomie que la psychologie cognitive, et touche méme a des aspects sociologiques.

La supervision, et par conséquent la conduite, sont centrées sur 'homme, celui-ci étant amené a
gérer des informations transformées et abstraites, visuelles et/ou sonores. Ainsi, une connaissance
des caractéristiques de 'homme constitue une étape importante dans l'analyse de ses activités de

supervision et de contrdle

I.2. Supervision

Le SCADA ou Supervisory Control And Data Acquisition en Anglais est un systéme de
contrdle et d'acquisition de données. Il permet la télégestion et la télésurveillance en temps réel de
site industriel via des capteurs. Les premiers systeémes SCADA sont apparus dans les années 1960.
Pour la premiére fois, il devenait possible d'actionner une commande de terrain (une vanne par

exemple) depuis un centre de controle a distance, plutdt que par une intervention manuelle sur site
[1].

Aujourd'hui, les dispositifs SCADA ont intégré de nombreuses avancées technologiques
(réseaux, ¢lectronique, informatique...) et sont devenus omniprésents sur les installations a
caractere industriel. De ce fait, leur fiabilité et leur protection sont également devenues des enjeux
importants. Les systémes SCADA correspondent aux interfaces homme-machine, aux automates
programmables pour le pilotage et aux infrastructures réseaux permettant de relayer l'information
entre deux sites distants. On retrouve aussi les logiciels de SCADA qui permettent de surveiller et

de commander des machines a distance.

1.3 Les composants principaux d’un systéme SCADA :

Un systeme SCADA se compose de plusieurs éléments interconnectés qui assurent la

supervision, le contréle et ’acquisition de données a distance.
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1.3.1 MTU (Master Terminal Unit) Unité centrale ou maitre :

» Définition : La principale unité terminale maitresse ou maitre (MTU) agit en tant que
centre de contrdle au sein du systéme SCADA. 1l s'agit généralement d'un serveur ou
d'une collection de serveurs.

» Role:
« Echange avec les opérateurs par le biais de l'interface SCADA.
* Transmet des ordres aux unités éloignées (RTUs ou PLCs).
* Récupere les informations du terrain (par l'intermédiaire de la RTU ou du PLC)

* S'occupe des échanges de données (fréquemment via des protocoles tels que Modbus,

DNP3...) [2]

1.3.2 RTU (Remote Terminal Unit) Unité terminale distante :

» Définition : Un dispositif électronique positionné sur le terrain (par exemple, sur un
puits, un compresseur, une station de pompage...) est ce qu'on appelle une unité
terminale distante (RTU).

» Role:

e Mesure des données physiques (pression, température, débit...)
o Commande de dispositifs (vannes, moteurs...)
e Transmet les données vers le MTU

o Exécute les ordres recus du MTU [3]

1.3.3 HMI (Human-Machine Interface):

e Role : Permet a 'opérateur de consulter les données en direct, de contrdler les dispositifs a
distance et de bénéficier d'alertes.

o Exemples : Schémas de processus, diagrammes, alertes, tendances historiques.

1.3.4 PLC (Programmable Logic Controller) Automate programmable :

e Réle : Comparable aux RTU, mais mieux ajusté aux missions de contrdle locales et
instantanées.
o Utilisé pour 'automatisation sur site (par exemple : mise en marche de la pompe selon un

seuil déterming).
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o Spécificité : Rapide, solide, configurable en fonction de la logique de I'utilisateur. [4]

1.3.5 Systéme de communication :

e Role : Assure la transmission des données entre les différents composants (MTU <«
RTU/PLC).
e Supports :
o Radio, fibre optique, satellite, ligne téléphonique, réseau Ethernet ou 4G/5G.
o Protocoles courants : Modbus, DNP3, IEC 60870-5-104. [3]

1.3.6 Base de données / Historian :

e Role : Stocke les données historiques recueillies par le systtme SCADA pour analyse,
reportant ou tragabilité.

o Utilité : Tres utile pour le suivi de performance, le diagnostic de pannes ou les audits. [5]

1.4 Relation entre SCADA, MTU et RTU

RTU Monitored f' Controlled

devices

Modems. Radio.
MTU Wide Area -

networks, ... RTU Monitored frCcmtm]]ed

devices
HMI |------ % RTU Monitored f' Controlled

devices

Figure 1.1 Relation entre SCADA, MTU et RTU

1.5 Structure d’un systeme industriel supervisé :
Un systéme industriel superviser se composer de trois parties [6] :

+ Systéme de supervision : c'est au niveau de ce systéme que la commande est traitée suivant

le besoin et I'état du systeme.
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4+ Systéme de commande : la partie qui établit la communication entre la partie supervision

et actionneur qui fait le calcul nécessaire pour concevoir une commande aux actionneurs

dans le but de les faire fonctionner suivant la consigne désirée.

4+ Partie actionneur : la partie opérative ou production composée de machine vérins ...etc.

qui recoit le signal de commande final.

Pour que ses trois sous-systémes fonctionnent en interaction, il faut faire appel a deux types

de grandeurs :

Grandeurs observables : Connue aussi comme flux montant variables caractérisant 1'état du

procédé que l'on peut mesurer qui peuvent €tre obtenue soit par :

4+ Mesures directes : mesures en ligne via des capteurs,

4+ Mesures indirectes : calculées a partir de plusieurs grandeurs mesurées.

4+ Grandeurs commandables : grandeurs que l'on peut modifier pendant l'exécution d'un

processus.

+ Modifications directes : états logiques des actionneurs (ouvrir/fermer vanne, rentrer/sortir

vérin).

+ Modifications indirectes :

effet physique produit par la modification d'état d'un ou

plusieurs actionneurs (modification d'un débit, d'une température ...etc.

[ IEINT

T 1

Calculateur de
supcervision

i 1

Nodules

d "assistance
- = =
a1 " opcSrateur

| e

Calculateur

T . ocal

Calculateur

I . ocal

Systemes de
Supervision

Sy stemes de
commmande

Svstemes &
machines

Figure 1.2 Systeme industriel supervisé.

Dans la supervision, on peut distinguer plusieurs roles dont le systéme de supervision peut

l'effectuer. On cite entres autres les points suivants :

+ Un module d'acquisition-traitement des signaux physiques du procédé.
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+* Un module de commande temps-réel qui €labore les commandes en fonction
des consignes, des signaux et des modeles de commande prédéfinis.

+* Un module de contréle qui permet de surveiller la commande, 1'évolution du
procédé, de déclencher des procédures de sécurité ou de prévenir l'opérateur d'une

situation anormale.

Un module de visualisation-stockage permettant d'obtenir et de mettre a la disposition des

Supervision

ETUDIANT ' Interface Homme-
Maqguette virtuelle
IHM

programm < état ge la PO

dl|

actions, voyants - Simulateur de Partie
uton, capteur Opérative

actions, capteurs

Pl
APl de commande API de simulation

Figure 1.3 Principe de la maquette

opérateurs des éléments d'évaluation du procédé par ses valeurs instantanées et historiques

1.7 Domaines d'application :

+ Le pilotage de grandes installations industrielles automatisées :

. Meétallurgie (laminoir) production pétroliére (distillation),
= Production et stockage agroalimentaire (lait, céréales...),
= Production manufacturiére (automobile, biens de consommation...),

+ Le pilotage d'installations réparties :

. Alimentation en eau potable,

= Gestion de tunnels (ventilation, sécurité).

. Traitement des eaux usées,

. Gestion des flux hydrauliques (canaux, rivieres, barrages...) [7]
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1.8 Fonctions de la Supervision

Les logiciels de supervision sont une classe de programmes applicatifs dédiés a la production

dont les buts sont [8]:

*

L’assistance de 1'opérateur dans ses actions de commande du processus de production (interface
IHM dynamique...),
La visualisation de 1'état et de 1'évolution d'une installation automatisée de contrdle de
processus, avec une mise en évidence des anomalies (alarmes),
La collecte d'informations en temps réel sur des processus depuis des sites distants

o (Machines, ateliers, usines...) et leur archivage,
L’aide a l'opérateur dans son travail (séquence d'actions/batch, recette/recépe) et dans ses
décisions (propositions de paramétres, signalisation de valeurs en défaut, aide a la résolution
d'un probléme ...),
Fournir des données pour l'atteinte d'objectifs de production (quantité, qualité, tracabilité,

sécurité...).

1.9 Un systeme SCADA comprend 2 sous-ensembles fonctionnels :

+ Lacommande

4+ La surveillance
Les fonctions de commande en marche normale sont :

* L'envoi de consignes vers le procédé dans le but de provoquer son évolution.

* L'acquisition de mesures ou de compte-rendu permettant de vérifier que les
consignes envoyées vers le procédé produisent exactement les effets escomptés.

» L'acquisition de mesures ou d'informations permettant de reconstituer 1'état réel du
procédé et/ou du produit.

* L'envoi vers le procédé d'ordres prioritaires permettant de déclencher des

procédures de sécurité (arréts d'urgence par exemple).
La partie surveillance d'un superviseur a pour objectifs :

* La recherche des causes et conséquences d'un fonctionnement non prévu ou non

controlé,

» La détection d'un fonctionnement ne correspondant plus a ce qui est attendu.
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» L'¢laboration de solutions permettant de pallier le fonctionnement non prévu,

* La modification des mode¢les utilisés pendant le fonctionnement prévu pour revenir
a ce fonctionnement : changement de la commande, réinitialisations, etc.,

* La collaboration avec les opérateurs humains pour les prises de décision critiques,
pour le recueil d'informations non accessibles directement et pour l'explication de la

solution curative envisagée ou appliquée.
Le choix d’un systéme de supervision :

J Capacité d'analyse et de restitution,

. Offre et variété des dispositifs d'alerte,

° Notoriété, pérennitg,

. Souplesse de configuration et de déploiement,

o Nombre et type de "sondes" existant,

o Protocoles utilisés / supportés,

. Possibilité / complexité d’extensions,

. Architecture générale (multi-site, limites de capacités),

° Look and feel,
o Impact local/distant,

. Capacité a collaborer avec d'autres moyens de supervision /monitoring [9].
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1.10 Réseaux et communication

Réseau d'entreprise (Ethernet)

1

POSTES SUPERVISION

J. | Terminal
d'atelier

EIS Distantes I Automate Y

Actionneurs Capteurs
Figure 1.4 Architecture matérielle du systéme de supervision

1.10.1 Interfacage entre les Logiciels et automates :

La fonction Web Gate permet de se connecter a distance sur une application par 'intermédiaire
d'un navigateur Web. L'afficheur agit donc en tant que serveur Web. Si la fonction Web Gate est
activée sur une cible, un utilisateur peut s'y connecter a distance a partir d'un PC et d'un navigateur
Internet. Selon la configuration Web Gate, il est possible de lire et/ou d'écrire des données sur la

machine cible a partir du PC distant. [10]

* Accéder aux informations (lecture et écriture) des unités de traitement (automates,
régulateurs, chaines d'acquisition, cartes E/S, systémes d'identification, terminaux...) en temps
réel.

+ Ces périphériques sont généralement hétérogenes
1.10.2 les Protocoles de communication :

1) Protocole MODBUS :

Le protocole MODBUS est un protocole créant une structure hiérarchisée (un maitre et

plusieurs esclaves). Le maitre gere 1'ensemble des échanges selon deux types de dialogues :
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* Le maitre échange avec l'esclave et attend la réponse

* Le maitre échange avec lI'ensemble des esclaves sans attendre de réponse (diffusion générale).

Modbus Modbus
client client

R Read/write
esponse request

l‘ Ethernet Modbus TCP

---_-1-_----_J----f--_-------u--,---1

1
K : Read/write
Spende 1 request
)

I m---
I --e-a-

S ' Modbus Modbus

PLC PLC serial DCS  server
- ‘. ' gateway (master)
Modbus Modbus Modbus :
server server RTU Serial

l-ﬁ------

PLC  PLC

Modbus slaves

Figure 1.5 Protocol MODBUS

2) Bus de terrain CAN open:
Une architecture CAN open comprend :
* Un maitre du bus.
* Des équipements esclaves appelés aussi nceuds.

Le bus fonctionne selon un mode d'échange point a point. A tout moment, chaque équipement
peut envoyer une requéte sur le bus et les équipements concernés répondent. La priorité des

requétes circulant sur le bus est déterminée par un identifiant au niveau de chaque message [11]
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Microcontroller (MCU)

.................... (oo
receive T ltransmit

CAN transceiver

CAN High

CAN Low

Figure 1.6 Bus de terrain CAN open

3) Réseau Ethernet :

La communication Ethernet vise essentiellement les applications de :
* Coordination entre automates programmables,

* Supervision locale ou centralisée,

* Communication avec l'informatique de gestion de production,

« Communication avec les entrées/sorties distantes.

La communication Ethernet supporte également, en fonction agent, la gestion du standard de

supervision réseau SNMP [12]
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Configuration Modicon M340

=

Configuration Modicon M340 Configuration Modicon M340

Figure 1.7 Réseau Ethernet

4) Réseau Profinet :

Profinet (Process Field Net) est un protocole de communication industriel standardisé, basé
sur Ethernet, développé pour les applications d'automatisation industrielle. Il est largement utilisé
pour échanger des données entre les automates programmables industriels (API), les équipements

de terrain (capteurs, actionneurs) et les systemes de supervision (SCADA, DCS).
a) Caractéristiques principales :

= Communication en temps réel (RT) et en temps réel isochrone (IRT) : permet une
transmission rapide et déterministe des données critiques pour les processus industriels.

= Basé sur Ethernet standard : utilise les infrastructures réseau classiques, ce qui facilite
l'intégration avec les systemes IT.

= Interopérabilité : Profinet permet 1’intégration d’équipements provenant de différents
fabricants.

= Configuration centralisée : les parametres des appareils peuvent étre configurés a distance

via I’automate ou des logiciels spécialisés comme TIA Portal (Siemens).
b) Avantages :

o Fiabilité et robustesse : essentiel dans les environnements industriels séveres comme ceux
du secteur pétrolier et gazier.

o Flexibilité : prend en charge différentes topologies réseau (ligne, anneau, étoile).

o Maintenance facilitée : grace aux diagnostics en ligne et a la gestion centralisée des

appareils. [13]
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1.10.3 Topologies des réseaux :

La topologie d'un réseau est caractérisée par le systéme de cablage du réseau ; c'est la partie

physique du réseau.

Point a point O O

Topologie point-a-point

T
8
/ N\
B B

Etoil
oile %

&

Bus

Arbre

/
Maille Y AN
AT

‘ ._r! |
SV =
Anneau /’.g } g
=

Tableau 1.1 Topologies des réseaux
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1.11 Conclusion :

En conclusion de ce chapitre, nous avons établi les bases théoriques nécessaires a la
compréhension du systtme SCADA, I'un des systémes les plus importants utilisés pour la
supervision et le controle des processus industriels. Nous avons examiné ses composants
principaux, ses fonctions essentielles, ainsi que son importance dans le bon déroulement des
opérations avec efficacité et performance, en particulier dans des secteurs sensibles tels que le
pétrole, le gaz et I’énergie. Nous avons également mis en lumiére la manieére dont ce systéme
interagit avec les éléments sur le terrain afin de fournir des données précises contribuant a une prise

de décision rapide et appropriée.
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Chapitre 11.

Systéme Automatisé
et I’Automate

Programmable

Modicon M340
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I1.1 Introduction

Au début des années 50, les ingénieurs étaient déja confrontés a des problémes
d'automatismes. Les composants de base de 1'époque étaient les relais électromagnétiques a un ou
plusieurs contacts. Les circuits congus comportaient des centaines voire des milliers de relais. Le

transistor n'était connu que comme un composant d'avenir et les circuits intégrés étaient inconnus.

Vers 1960, les semi-conducteurs (transistors, diodes) sont apparus dans les automatismes sous
forme de circuits digitaux. Ce n'est que quelques années plus tard, que l'apparition des circuits
intégrés a amorcé une révolution dans la fagon de concevoir les automatismes. Ceux-ci étaient trés
peu encombrants et leur consommation était des plus réduite. On pouvait alors concevoir des

fonctions de plus en plus complexes a des colits toujours décroissants.

C'est en 1969 que les constructeurs américains d'automobiles (General Motors en particulier)
ont demand¢ aux firmes fournissant le matériel d'automatisme des systémes plus évolués et plus

souples pouvant étre modifiés simplement sans colit exorbitants.

Les ingénieurs américains ont résolu le probléme en créant un nouveau type de produit nommeé
automate programmable. Ces appareils n'étaient rentables que pour des installations d'une certaine

complexité, mais la situation a trés vite changé, ce qui a rendu les systémes céblés obsolétes.

De nombreux modeles d'automates sont aujourd’hui disponibles, depuis les nano automates
bien adaptés aux machines et aux installations simples avec un petit nombre d'entrées/sorties,
jusqu'aux automates multifonctions capables de gérer plusieurs milliers d'entrées/sorties et destinés

au pilotage de processus complexes
I1.2 Présentation des systemes automatisés :

11.2.1 Définition :

Un systéme automatisé ou automatique est un ensemble qui exécute de maniére séquentielle

et périodique ou cyclique des opérations.

L'intervention humaine se limite a la programmation et a l'ajustement du systeme. Les
objectifs d'un systéme automatisé sont d'accomplir des missions complexes ou risquées pour I'étre
humain, de réaliser des taches ardues ou répétitives et aussi d'améliorer l'efficacité et la précision

[14].
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I1.2.2 Objectif de ’automatisation des chaines de production
Les objectifs d’une automatisation peuvent étre assez variés. On peut citer quelques-uns :

+ Accroitre la productivité du systéme pour augmenter la quantité de produit.
+ Améliorer la qualité du produit.
+ Adaptation a des environnements hostiles pour ’homme.

+ L’automatisation entraine la maitrise de la disponibilité des produits.

La compétitivité d'un produit final peut se définir comme sa faculté a se vendre efficacement.
La compétitivité découle principalement des performances réalisées sur les éléments suivants :
coult, qualité, innovation et disponibilité. L'automatisation des appareils de fabrication peut
optimiser les cofts, la qualité et méme la disponibilité¢ des produits. Néanmoins, il est essentiel de
s'assurer que le produit concerné par cette automatisation est bien optimisé et répond aux exigences
du marché. L'expérience démontre qu'une automatisation tend fréquemment a remettre en question

le processus de production et par conséquent, le produit. [14]

I1.2. 3 Structure d’un systéme automatisé

Un systéme automatisé est toujours compos¢ d’une partie commande (PC), et d’une partie
opérative (PO). Pour faire fonctionner ce systeéme, 1’opérateur (personne qui va faire fonctionner
le systéme) va donner des consignes a la partie (PC), celle-ci va traduire ces consignes en ordres
qui vont étre exécuté par la (PO). Sur la Figure II.1, on peut voir le schéma de principe. Une fois
les ordres accomplis, la PO va le signaler a la PC (compte-rendu) qui va a son tour le signaler a

I’opérateur (poste de contrdle), ce dernier pourra donc dire que le travail a bien été réalisé [15].
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Figure. I1.1 Situation de ’automate dans un systéme automatisé de
production.

PR : Partie relation,

PC : Partie commande,
PO : Partie opérationnelle,
E : Entrée,

S : Sortie

1. La partie commande : La partie de commande recoit les instructions de 1'opérateur, envoie
des directives et obtient des renseignements concernant la condition de la partie opérante. Peut
étre mise en ceuvre a l'aide de la logique cablée ou de la logique programmée. Les données
d'entrée, provenant du tableau de commande (instructions de l'opérateur) ou de la section
opérationnelle (rapports des capteurs), sont connectées a la section de commande par le biais
de ses entrées (carte d'entrée pour un automate programmable). L'organe de traitement
(programme...) utilise ces données d'entrée pour décider quelles sorties doivent €tre mises en
action. Les commandes issues de la section de commande sont envoyées a la section opérative

(instructions opérationnelles) ou au tableau de bord (informations visuelles). [16]
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Figure I1.2 Structure de la partie commande

2. La partie opérative : Elle exécute les taches et les instructions de la section commande,
qui comprend des éléments tels que les actionneurs, les pré-actionneurs, les effecteurs et les
capteurs. La partie opérative se concentre sur le traitement du matériau de base en suivant les
directives opérationnelles mises au point par la partie commande, et produit des rapports

d'exécution destinés a cette dernieére.

Energie de puissance Consignes opératives

Comptes-rendus
AG I R d'exécution
Matiere d'ceuvre s i
entrante sur la matiére Matiere d'ceuvre sortante
1
— d'ccuvre

TPu rtie opérative

Figure I1.3 Structure de la partie opérative

I1.3 Description des Automates Programmables Industriels :

Un API (Programmable Logic Controller en anglais) est un ordinateur allégé : il regoit des
informations en entrée, celles-ci sont par la suite manipulées par un logiciel et les résultats obtenus
constituent des sorties. Par exemple, une API peut gérer le niveau de l'eau dans un réservoir en
maintenant ce niveau entre deux points spécifiés, en activant et désactivant des vannes électriques.
Un dispositif plus sophistiqué pourrait inclure un équilibre placé sous le réservoir (en tant

qu'entrée) et un régulateur de flux (en tant que sortie) qui autoriserait 1'eau a s'écouler avec un débit
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controlé. Un usage industriel courant pourrait impliquer la gestion de plusieurs cuves intégrées
dans un procédé ou chaque cuve doit répondre a une série de criteres tels que : ne pas étre trop

remplie ni trop vide, avoir un pH dans une certaine plage, etc.

Un API est donc un outil de calcul et de contrdle qui est connecté physiquement a des capteurs
via une interface d'entrée, et a des actionneurs grace a une interface de sortie. (Figure 11.3) Il intégre
une unité centrale (CPU) qui supervise tout le processus, comprenant le processeur, la mémoire
vive et la mémoire morte, avec une capacit¢ minimale de 40 Koctets. Elle peut étre configurée
grace a une connexion dédiée et un logiciel sur mesure. Un programme intégre alors des variables
spécifiques pour illustrer les entrées et les sorties. Comme nous 1'indiquerons dans la prochaine

section, ces variables sont actualisées par I'API suivant une procédure spécifique. [17]

Interface Interface
d’entree de sortie
Capteurs Unitée Centrale Actionneurs
CPU

Liaison
specifique

C—1

P —

Figure I1.4 Automate programmable industriel

I1.3.1 Comportement des Automates Programmables Industriels :

L'exécuteur d'une API peut étre constitué de divers sous-programmes dénommés taches. Une
tache représente une série d'opérations programmeées pour s'exécuter en séquence, puis se mettre
en pause jusqu'a la prochaine exécution. Dans le cadre d'un automate programmable industriel, une

tache est :

+ Ou bien cyclique : la tAche est immédiatement relancée aprés sa fin,
+ Ou bien périodique : la tiche est relancée toutes les T unités de temps,
+ Ou bien événementielle : la tiche est lancée a chaque fois qu’un événement prédéfini se

produit.
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+ L’exécution d’une tAche est un cycle composé de trois phases (figure 11.5) :

+ L’acquisition des entrées : les variables d’entrées sont accessibles en lecture seule. Pendant
cette premiére phase, leurs valeurs sont lues et ensuite stockées dans la mémoire de 1’ API.

+ Le traitement interne : ¢’est une phase d’exécution du programme et de calcul des valeurs
de sorties a partir des valeurs stockées en mémoire dans la phase précédente, les résultats
des calculs sont ensuite a leur tour stocké en mémoire.

+ L’affectation des sorties : les variables de sorties sont accessibles en écriture seule. Pendant
cette phase, leurs valeurs sont mises a jour a partir des valeurs calculées dans la phase de

traitement interne. [17]

Acquisition des entrées
|
Traitement interne Temps de cycle

Affectation des sorties

L

Figure IL.5 Un cycle de la tiche maitre.

I1.3.2 Choix d’un automate programmable industriel :
Les critéres de choix essentiels d’un automate programmable industriel sont :

+ Les compétences/expériences de 1’équipe d’automaticiens en mise en ceuvre et en
programmation de la gamme d’automate

La qualité du service apres-vente

Les capacités de traitement du processeur (vitesse, données, opérations, temps réel...)

Le type des entrées/sorties nécessaire

-+ + &

Le nombre d’entrées/sorties nécessaire [18]
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11.3.3 Architecture d’un API :

1. Aspects extérieurs : Les automates peuvent étre soit de conception compacte, soit modulaire :

+ Compact : Il regroupe le processeur, I'alimentation ainsi que les entrées et sorties. II est
capable d'exécuter certaines taches additionnelles et peut bénéficier de mises a jour

limitées. 11 est habituellement utilisé pour le contrdle de petits automatismes.

.

ooooooooooi‘oooooo‘o &

' o CCEEE

B e

Figure I1.6 API Compact

4+ Modulaire : Dans ce mode¢le, le processeur, 1'alimentation et les interfaces d'entrée/sortie
sont des éléments distincts (modules). Ces automates sophistiqués dotés d'une puissante

capacité de traitement

Figure I1.7 API Modulaire
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2. Structure interne :

+
+*

*

Module d'alimentation : assure la distribution d'énergie aux différents modules.

Unité centrale : a base de microprocesseur, elle réalise toutes les arithmétiques et de
traitement numérique (transfert, comptage, temporisation ...).

Mémoires : permettent de stocker le systétme d'exploitation (ROM ou PROM), le
programme (EEPROM) et les données systeme lors du fonctionnement (RAM).

Interfaces d'entrées / sorties : ¢léments de signalisation du Systéme.

I1.3.4.Principaux fabricants d'automates programmables industriels :

1.

N o F

Automate programmable SIEMENS : Siemens est un groupe international d’origine
allemande spécialisé dans les hautes technologies et présent dans les secteurs de
I’industrie, de I’énergie et de la santé. Siemens a développé une large palette des automates
programmables industriels. Cette expérience a été capitalisée dans la conception de la
famille S7.

-Le S7-200, Le S7-300, Le S7-400

Le S7-1200 et S7-1500.

ET200S, ET200SP, ET 200MP, ET200 M, ET200 Isp

ET 200pro, ET200eco PN, ET 200eco

Automate programmable ABB : Est une entreprise suisse, elle est un acteur majeur des
technologies de 1’énergie et de 1’automation. Les automates de la marque ABB sont
programmés a l'aide de la suite logicielle Controlbuilder c'est un outil trés puissant. 1l
supporte les langages normalisés comme le List, le ladder et le grafcet, il dispose d'un
débogueur et d'un simulateur et peut étre installé sur Win7 32 ou 64 bits

Automate programmable Allen Bradley : Les automates de la marque Allen Bradley
sont programmés a l’aide de logicielle Rockwell Automation offre un retour sur
investissement plus rapide grace a des outils haut de gamme et a un contenu accéléré. Les
automates de la marque Allen Bradley offrent des architectures modulaires et un éventail
d'options d'E/S et de réseau. Des solutions de commande puissantes offre des
fonctionnalités haut de gamme, des procédés jusqu'au mouvement, en passant par la
sécurité. Congus pour les applications de commande distribuée ou de supervision, ces

automates offrent des performances et une fiabilité exceptionnelle.
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4. Automate programmable Schneider : Schneider Electric, est une entreprise frangaise
qui propose, sous les marques Telemecanique, Quantum et modicon ; Des automates
programmables (par exemple gamme TSX Modicon Premium ou Quantum), d'architecture
d’automatisme (entrées-sorties distribuées ) des solutions de sécurité, mais aussi sur des
logiciels pour l'automatisation, permettant le paramétrage, la programmation ou d’aide a
I’exploitation (PL7, Concept, ProWORKX 32, Unity Pro, etc.), des réseaux de
communication et bus de terrain (ModBus, ModBus Plus, Profibus, InterBus, DeviceNet,
CANopen, ASi, LonWorks, FIPIO, FIPWAY, Uni-Telway, liaison séries RS232 et
RS485...)

Fenétre De dialogue opérateur (produits d'IHM) tels que voyants, terminaux
graphiques, PC industriels, pupitres de commandes, boites a boutons, les logiciels de
supervision (Vijeo Citect, Monitor Pro).

Schneider Electric propose un large éventail de solutions d'automatisation, destinées
tant aux machines simples qu'aux équipements plus sophistiqués. Dans le domaine de la
programmation d'automatisme Schneider, on emploie fréquemment les logiciels suivants :
SoMachine et Unity Pro. Chaque solution logicielle posséde ses propres caractéristiques et

domaines d’application. [19]

I1.3.5. Les différents types d'automates Schneider

1. Les automates de la gamme Zelio : C’est la version la plus élémentaire des automates
proposés par Schneider Electric. Il dispose de 20 entrées/sorties au maximum et contient
des boutons intégrés sur le panneau de l'automate, ce qui permet une programmation
locale. Il est également équipé d'un écran LCD qui présente 4 lignes de 18 caractéres et
une ligne d'icones. Selon les versions, il peut €tre alimenté en courant continu de 12V,
24V, en courant alternatif de 24V ou encore en courant alternatif de 230V. Les automates
Zelio sont programmables a la fois localement via I'écran d'affichage et aussi a distance
via un ordinateur grace au logiciel Zelio Soft. A cette fin, il doit étre connecté au PC de
programmation par l'intermédiaire d'un cable de liaison. Une fois connecté a 1'ordinateur,
on pourra programmer l'automate par exemple en langage Ladder ou bien en langage FBD

(bloc de fonction). [20]
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Figure I1.8 Automate Zelio

2. Les automates de la gamme Modicon M100 : Il s'agit de I'automate parfait pour les
systémes automatisés de petite taille, incluant jusqu'a 40 entrées/sorties. Il fonctionne a
l'aide de courant alternatif et est aussi équipé d'un port série Modbus. Il est programmé a
l'aide du logiciel Ecostruxure Machine Expert Basic et prend en charge les langages Ladder
et List. Les entrées numériques sont a l'abri des surtensions et I'automate dispose d'une

protection de niveau [P20 [20]

Spe

1 sEp. lAllI!_‘lpl

Figure I1.9 Automate Modicon M100

3. Les automates Modicon M241 : sont des dispositifs compacts parfaitement adaptés aux
applications industrielles de grande envergure. Ils prennent en charge les interfaces de
communication suivantes : Ethernet, CANopen, deux ports série et un port USB. Ils sont
¢galement dotés d'un serveur web et FTP, de connexions rapides, de fonctionnalités de
sécurité, de liaison avec de\s moteurs a courant alternatif, etc. Le programme utilisé pour

programmer les M241 est le logiciel Ecostruxure Machine Expert. [20]
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Figure I1.10 Automate Modicon M241

4. La gamme d'automates programmables Schneider Electrie MODICON MS80 : Les
automates programmables Schneider Electric Modicon M580 ePAC integrent par défaut
des fonctionnalités de sécurité avancées afin de sauvegarder les processus critiques contre
les cyberattaques.

Protection des acces :

Processeur, communication, mémoire, modes d'opération.

Renforcement de la sécurité du systéme :

Vérification de l'intégrité, gestion des services non utilisés.

Suivi des incidents de sécurité :

- = & = F ¥

Détection des tentatives d'intrusion et de corruption, enregistrement des événements
(Syslog)
Les automates programmables de nouvelle génération. Le Modicon M580 ePAC de Schneider

Electric est concu en suivant le processus de développement sécurisé (SDL), assurant ainsi la

gestion de la cybersécurité durant toute la durée de vie du systéme. [19]

Figure I1.11 Automate Modicon M580
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11.4. Automate MODICON M340 :

Le processeur de la plate-forme Modicon M340 automatisés gere l'ensemble de la station

automate, qui est composé de :

+ Modules E /S TOR
+ Modules E / S analogiques
+ Comptage

4+ Modules de communication

Celles-ci sont réparties sur une ou plusieurs racks connectés sur le bus local. Chaque rack doit

inclure un module d'alimentation, le chassis principal prend en charge la CPU [21].

Cet automate congu pour fonctionner dans des conditions rigoureuses ou dans des gammes de
température étendues allant de -25 °C a +70 °C. Les circuits imprimés bénéficient d'un revétement

de vernis pour améliorer 1'isolation et la résistance a la condensation ainsi qu'aux atmospheres.

Poussiéreuses, a la corrosion chimique particulierement lors d'une utilisation en milieu soufré
ou en milieu halogene. Ce dispositif offre une utilisation au sein d'environnements chimiquement

hostiles. [22]

L'automate M340 de Schneider est un dispositif modulaire qui se configure en rack,
comportant des modules a insérer. Le M340 est capable de supporter jusqu'a 4 racks reliés via le
bus X. La quantité maximale de racks est fonction du mod¢le de processeur utilisé€. Il est possible

d'avoir entre 4 et 12 emplacements sur un méme rack.
Dans une configuration multirack, il faut noter que :

* Le rack principal est le rack qui porte la CPU

+ Les autres racks sont appelés racks d’extension.

En général, les processeurs disposent d'un port de communication en fonction de leur type, ce

qui autorise leur connexion aux réseaux Modbus Série, CanOpen, Ethernet I/P et Modbus TCP IP.

Une carte SD sert a conserver les informations. Il est important de noter que l'automate M340
n'est pas équipé d'une pile ou d'une batterie. On se connecte a la console de programmation (PC

avec Unity Pro) via un cable USB. Bien qu'un cable USB standard disponible dans le commerce
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puisse €tre employé, il est recommandé d'opter pour le cable proposé par Schneider Electric, qui

est blind¢ et parfaitement adapté a 1'application. [19]

La figure suivante montre un exemple de configuration de I'automate Modicon M340
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IL.5 Unity Pro :

: Processeur.

Figure I1.12 Automate MODICON M340.

: Module d'alimentation.

: Module d'entrées/sorties a bornier 20 points.

: Module de comptage.

: Module d'entrées/sorties a 2 connecteurs 40 points.
: Rack a 8 emplacements.

: Module d'entrées/sorties a 1 connecteur 40 points.

Unity Pro est un programme dédié a l'automatisation de systémes allant du simple au

complexe. On l'emploie pour la programmation des contrdleurs Modicon suivants : M580 (depuis

la version V8 de Unity Pro), Premium, Quantum, Momentum et M340. Toutefois, tous les

processeurs de catégorie Premium ne sont pas programmables via Unity Pro. Le logiciel PL7 Pro

permet la programmation de certains processeurs plus anciens. Il existe également d'anciens
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processeurs quantiques qui peuvent étre programmés a l'aide du logiciel Concept. Quant a eux, les

automates M340 et M580 ne peuvent étre programmés qu'en utilisant Unity Pro. [19]

I1.5.1 Langages de programmation pris en compte par Unity Pro :

Les 3 langages graphiques et Les 2 langages textuels sont :

hy

* Langage a contacts (LD) : utilise des symboles électriques qui assemblés forment le

programme.

Left Power Rail

Topological Right Power Rail
/Addresses \

%IX1.5.6 °%6IX1.5.5 2% QX2
| | | s
| | \/I AN )_
°%IX1.5.6 /
| | ;
| | Execution number Coil
S~ Inspection window .
Contact \ Function \\\ Variable
8 Error \
%IX1.5.6 XOR — %0X423 |  Error
I } EN ENO { p—
Q2 Varx
| IN1 ouUT {
°%%6Q3 [ E1061 Undefined Symbol 'Varx |
| IN2
Tooltip

Figure I1.13 Langage a contacts (LD) [23]

+ Langage blocs fonctionnels (FBD) : se présente sous forme de diagramme qui est des

suites de blocs réalisant des opérations simples et trés sophistiquées.

EN Input ENO Output Inversion ST Expression
Inspection window Link
. 1 2 3
Variable AND OR AND
T \\mnd —EN ENO 7 EN ENO EN ENO [— Frrorl
IN1 — 0= A<B—] — Resultl
%QX4.2.3 s
Comment TRUE — 26IX1.5.4 — C=D—
1— 9%6IX1.5.5 —

\ Execution number

i . Crossin

Literal Topological Link 9
Addresses A
XOR
3 ——EN ENO [— Error2
AND — Result2
Tooltip >
condl —|EN ENO [— 4
Iz — — varxX /
Py
IN3 —

[ E1061 Undefined Symbol "Varx’ \

Figure I11.14 Langage FBD [23]
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+ Langage diagramme fonctionnel en séquence (SFC) ou Grafcet : est un diagramme
fonctionnel dont le but est de décrire graphiquement les différents comportements de

I’évolution d’un automatisme séquentiel.

Link ~
= Initial Step

T Jransition gondition
(Boolean Vanable)

" Parallel branch

542 545
et
~ Slep
T 4_4 i
_— —— — — Alemal
il o _\n’_a_u)( %10

Transition conditign
{retum value of a E1061 Undefined Symbol "VarX'
I

Transition seclion)
S.4.3 ‘ S_4.6 S_4.0 NE47 N
p b = Jum
A
T
T 4.4
— — —
Fal10 4‘\ Tal10.2
ey — . .
. Transition condition Alternative joint
S 4.4 S 4.7 {Topological Boolean address)
I
-,
T Parallel joint
——

T Transition condition {Boolean Literal)

"Ms_a_1

.

T Macro Step

Figure I1.15 Langage SFC [23]

* Langage liste d’instructions (IL) : c’est tres proche du langage assembleur, cette

programmation s'effectue directement sur le processeur

Label Operators Operands Comments  |nspection window
LD /

VarA

START: Vark (*Key 1%) o
LNDN VarB (* and not key 2 *) C)gol!lflll:l'%é?lt
ST varCc  (* Ventilator On *)
LD Varx (* Undeclared Variable *) Tooltip
| E1061 Undefined Symbol *VarX | —

Figure I1.16 Langage IL [23]

45



+ Langage littéral structuré (ST) : ressemble au langage C utilisé pour les ordinateurs.

Operator  Operand Comment

Instruction / / /
D =B*B-4*A*C; (* Basis Calculation *)
IF D < 0.0 THEN NROOTS =0 |

ELSIF D = 0.0 THEN
Inspection window NROOTS =1,

X1 = -B/ (2.0%A) ;
ELSE Expression

NROOTS = 2
%0r423 | X1 - (B I SORT(D))/ 2.0°A) I/
Comment X2 = (-B - SQRT(D)) / (2.0%A) ;
END IF ;
Tooltip Varx = 15; (* Undeclared Variable *)

AN

E1061 Undefined Symbol 'Varx |

Figure I1.17 Langage ST [23]

I1.6 Définition de quelque block :

1 TON On delay :

Representation en LD

TON_hstance
TON
EN ENO —
StartDe lay O
| |
1l o o—
PresetDelay Time —{PT ET —IrtemalTime

Figure I1.18 TON
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Description des paramétres d'entrée :

Parameter Data type Meaning
IN BOOL Start delay
PT TIME Preset delay time

Tableau II.1 paramétres d'entrée TON

Description du parameétre de sortie :

Parameter Data type Meaning
Q BOOL Output
ET TIME Internal time

Tableau I1.2 paramétres de sortie TON

Timing Diagram

Figure I1.19 Timing Diagram TON
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1) Si IN devient « 1 », le temps interne (ET) démarre.
2) Si le temps interne atteint la valeur de PT, Q devient « 1 ».
3) Si IN devient « 0 », Q devient « 0 » et le temps interne est arrétée/réinitialisée.

4) Si IN devient « 0 » avant que le temps interne n'atteigne la valeur de PT, le temps interne

s'arréte/se réinitialise sans que Q passe a « 1 ».
2 TOF Off delay:

Representation in LD

TOF_hstance
TOF
EN ENO —
StartDelay wa%n_
{| N Q L
PresetDelay Time —{PT ET —hternal Tine
Figure I1.20 TOF
Description of the input parameters:
Parameter Data type Meaning
IN BOOL Start delay
PT TIME Preset delay time

Tableau I1.3 paramétres d'entrée TOF

Description of the output parameter:

Parameter Data type Meaning
Q BOOL Output
ET TIME Internal time

Tableau I1.4 paramétres de sortie TOF
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Timing Diagram

N — :
ay .
0 — ' Lo ) —
. daae o
e - (2{/_ T ay

Figure I1.21 Timing Diagram TOF

1) Si IN devient « 1 », Q devient « 1 ».

2) Si IN devient « 0 », le temps interne (ET) est démarré.

3) Si le temps interne atteint la valeur de PT, Q devient « 0 ».

4) SiIN devient « 1 », Q devient « 1 » et I'heure interne est arrétée/réinitialisée.

5) Si IN devient « 1 » avant que le temps interne n'atteigne la valeur de PT, le temps interne est

arrété/réinitialisé sans que Q soit remis a « 0 ».
3 TP Pulse :

Representation en LD

TP _Instance
TP
EN ENOD —
TriggerPulse Dm%t;
| | -
11 N "
Pulse Durationn —PT ET — hternal Tame
Figure 11.22 TP
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Description of the input parameters:

Parameter Data type Meaning
IN BOOL Trigger pulse
Preset pulse
PT TIME
duration

Tableau I1.5 paramétres d'entrée TP

Description of the output parameter:

Parameter Data type Meaning
Q BOOL Output
ET TIME Internal time

Tableau I1.6 paramétres de sortie TP

Timing Diagram

" —l [ LI

ay gy
° F'T_E 3N c3), 5 é(Sf_
S 2l By

Figure I1.23 Timing diagram TP

(1) SiIN devient « 1 », Q devient « 1 » et le temps interne (ET) démarre.
(2) Si le temps interne atteint la valeur de PT, Q devient « 0 » (indépendamment de IN).

(3) Le temps interne s'arréte/est réinitialisée si IN devient « 0 ».
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(4) Si le temps interne n'a pas encore atteint la valeur PT, elle n'est pas affectée par une horloge a

IN.

(5) Si le temps interne atteint la valeur PT et que IN est a « 0 », le temps interne s'arréte/est

réinitialisée et Q devient « 0 ».

4 MOVE_*** **%: Array conversion

IN1 —

MOVE_AREEOOL _INT
EN ENO |—

1} 00T — 0UT1

Figure 11.24 MOVE_*** *¥*%: Array

The following table describes the input parameters:

Parameter Type Comment
IN1 INT, n and m are positive or negative integers or nil.
DINT,
ARRAY [n..m]
OF EBOOL.

Tableau I1.7 paramétres d'entrée MOVE

The following table describes the output parameters:

Parameter Type Comment
OUTI INT, When IN1 is an EBOOL array, OUT1 is an INT
DINT, or DINT containing the elements of IN1.
ARRAY [n..m] When IN1 is not an array, OUT1 is a single or
double integer, converted from a Boolean array.
OF EBOOL.

Tableau I1.8 parameétres de sortie MOVE
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11.7 Conclusion :

Ce chapitre nous a permis d’explorer en détail le fonctionnement des systémes automatisés,
en mettant 1’accent sur le role fondamental des automates programmables dans la gestion des
processus industriels. A travers I’exemple de I’automate Modicon M340, nous avons examiné sa
structure, ses caractéristiques techniques, ainsi que ses capacités en matieére de traitement et de
communication. Il ressort clairement que ce type d’automate offre une solution fiable, flexible et
évolutive, parfaitement adaptée aux exigences des installations modernes. La compréhension
approfondie de cet outil constitue une base essentielle pour appréhender les logiques de commande

automatisée et leur intégration dans un environnement industriel complexe.
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Chapitre 111.

Geéneraliteés sur

I’Ascenseur

SCHMDIAE256MR
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I11.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons effectuer une étude générale de 1’ascenseur en commengant par
sa définition. Nous exposons en premier lieu I’historique de 1’ascenseur et son évolution
technologique. Nous nous intéressons ensuite ¢ [’ascenseur SCHMDIAE256MR nous allons
mentionnés les divers composants qui constituent 1’intégralité de cet ’ascenseur, a savoir les

principes de fonctionnement et les différents blocs.

I11.2. Définition de I’ascenseur

L'ascenseur est un équipement technique qui peut étre installée a l'intérieur ou a I'extérieur
d'un batiment.
Il est utilisé pour transporter des personnes et des objets entre les différents étages.
La cabine est déplacé verticalement par un systeme d'entrainement mécanique dans la majorité

des cas.

Les ascenseurs sont fréquemment utilisés pour aider les personnes adgées, handicapées ou a
mobilité réduite.
Ces appareils peuvent également étre utilis€é comme des monte-charges, avec une utilisation
professionnelle. C'est le moyen de transport le plus utilisé¢ au monde. Il est tres pratique et tres

str, car il peut transporter des personnes et des objets rapidement et en toute sécurité.

II1.3. Historique de I’ascenseur

Les premiers monte-charge et ascenseurs entrainés par des machines ont vu le jour dans les
années 1830, a I’époque des premicres extractions minicres industrielles. L’histoire de I’ascenseur
remonte néanmoins a une époque beaucoup plus lointaine, comme en témoignent les recherches
historiques de Michel Chalaux, ingénieur conseil en ascenseurs. Bien que ’architecte romain
Vitruve attribue la découverte du treuil a Archimede, en 236 avant J.-C., il semble bien que les
Pyramides de 1’Egypte ancienne, qui datent d’environ 3000 ans avant J.- C., n’auraient pu étre
construites sans ce moyen de manutention qu’est le treuil a bras, explique-t-il. Cependant, ce sont

les Romains qui ont trouvé la solution pour diminuer I’effort de traction, au moyen du palan.
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I11.4. Les différents types d'ascenseur :

Les ascenseurs font partie intégrante de notre quotidien et il existe plus de 3 types d'ascenseurs
qui peuvent étre installés dans un batiment. Certains ascenseurs sont congus exclusivement pour le
transport de personnes, tandis que d'autres peuvent également &tre utilisés pour transporter des
marchandises.

I11.4.1. Ascenseur électrique :

L'un des avantages de l'ascenseur électrique est sa vitesse. Ce type d'appareil vous permet
d'atteindre des performances permettant de déplacer des charges lourdes dans un temps trés court.

C'est aujourd'hui le systeme le plus utilisé dans le monde.

I11.4.2. Ascenseur hydraulique :

Les ascenseurs hydrauliques sont des appareils plus lents et limités techniquement.
Mais leur technologie permet plus de stabilité pour le transport des charges lourdes et de personnes,

mais aussi un prix plus contenus.

I11.4.3. Ascenseur pneumatique :

Assez rare, les ascenseurs pneumatiques sont généralement réservés aune utilisation
domestique. L'avantage principale reste leur faible encombrement, mais ils sont treés limités

techniquement pour leur permettre de desservir plusieurs €tages.

I11.5 Présentation de I’Ascenseur SCHMDI1AE256MR :

Ascenseur ¢lectrique SCHMD1AE256MR est une maquette didactique a 4 niveaux, logique
en 24V avec 32 entrées et 32 sorties. Elle est congue pour étre raccordée a un automate
programmable, via des connecteurs IDC (34 et 26 broches) ou via des fiches de sécurité 4mm. Une

alimentation 24V 1Amax est a disposition sur des fiches de sécurité 4mm.

Cet équipement se décompose en deux sous-ensembles qui se raccordent facilement entre eux

par deux cables limandes.
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Figure II1.1 Ascenseur SCHMD1AE256MR

II1.5.1 La partie commande :
La partie commande se t compose de :

4% Un cordon pour le raccordement au secteur

Fa

Deux cables en nappe 25 et 37 points

% Une alimentation 24v dc 4,2a suffisamment puissante pour alimenter les capteurs, les
afficheurs et les actionneurs de 1I’équipement.

# Un cordon de liaison entre 'automate et le pc

# Un automate m340 comportant 32 entrées 24v dc ainsi que 32 sorties statiques tor, I’automate

contient le programme final de fonctionnement de I’ensemble.

# Il est réalisé avec le logiciel unity pro en langages "grafcet" et "contact".

Il est monté sur un support équipé de connecteurs pour un raccordement facile.

Figure II1.2 La partie commande
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I11.5.2 La partie opérative :

De la référence SCHMDIAE256MR qui représente un modele d’ascenseur d’immeuble qui
dessert cinq niveaux avec contacts de portes pali¢res, détection de la cabine a chaque étage, boutons
d’appel étages en cabine et sur chaque palier, ainsi qu’un afficheur numérique et intégrant les
actionneurs, les capteurs et les ¢léments de dialogues (boutons et voyants) nécessaires a son

fonctionnement.

Figure I11.3 Partie Opérative

I11.6 Les conditions d'utilisation

Les conditions d'utilisation et de stockage de 1'équipement doivent respecter les régles

suivantes :

+ Température
= Utilisation : 0°C (32°F) <T <+55°C (131°F)
= Stockage: 25°C (-13°F) < T <+70°C (158°F)
+ Hygrométrie
= Utilisation : Humidité relative < 50% pour t =+ 40°C

= Stockage : Humidité relative < 90% pour t = + 20°C
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#+ Source d’alimentation

La source d’alimentation a laquelle les équipements sont raccordés doit présenter les

caractéristiques suivantes :

= Tension : 230V monophasé +/- 10%
= Fréquence : S0Hz +/-5%
= Courant : 16A
4+ Fusible
= [Implantation : Alimentation 230 V 50 Hz Prise Europa
= Type:2ATT 250V

+ Mise a la terre

La fiche d'alimentation 2P+T 16A ne doit étre branchée que dans une prise munie d'un

conducteur de protection. Un conducteur de protection est incorporé au cable d’alimentation muni

d'une fiche 2P+T 16A.

Figure I11.4 Fusible
I11.6.1. Caractéristiques meécaniques :

Dimensions et poids

Partie opérative Partie commande
Hauteur : 804 mm Hauteur : 200 mm
Largeur : 440 mm Largeur : 290 mm
Profondeur : 440 mm Profondeur : 310 mm
Poids : 12,1 kg Poids 3,8 kg

Tableau II1.1 Caractéristiques mécaniques
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I11.6.2. Caractéristiques électriques

Tension d’alimentation : 230V (+ 10%)
Fréquence : 50/60Hz + 5%
Puissance absorbée : 120VA

Performance Level : "b"

4+

4+

4+

+ Tension d’alimentation des sorties : 24Vcc

4+

4+ Durée de vie en adéquation avec les fonctions de sécurités : 20 ans
4+

Ces caractéristiques sont présentes sur les équipements

T - 1 Schﬁeider }
S%\&Igg‘: CE aElectric

92500 RUEIL MALMAISON - FRANCE

Année de construction : 2013} ASCENSEUR ;_;zg MDIAE216/26/46/56/66/916MR
Société Schneider Electric | Type : MDIAE254 Indice . |Fusible i
UE M Index * 0 Fuse * 2ATT

35 rue Joseph Monier Indice U4 ' N° série

— Seriaine - 08120013 CE
Tension .
Voltage * 230V~ A ]
Fréquence ., AN
Frequency * 50-60 Hz 2 i

Power " : 120VA

CS30323
| #2500 Rueil Maimaisor

Figure IIL.5 Caractéristiques de ’ascenseur et I’automate M340

I11.6.3 Raccordement

1. Raccordement de la partie opérative avec la partie commande

Raccorder avec les deux cables limandes de 25 et 37 broches la partie opérative et la partie

commande, bien enfoncer les connecteurs et les fixer en vissant les verrouillages.

AN il Aa
Figure II1.6 Raccordement de la partie opérative avec la partie commande
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2. Raccordement secteur

Avant branchement de I’équipement au réseau, s’assurer que le commutateur RUN/STOP est

sur la position STOP.

1.

SOUS TENSION
STOP RUN COWER A

. @

Figure II1.7 Raccordement secteur

I11.7. Entrée/Sorties

II1.7.1 Entrées

Capteurs

Désignation Adresse N°broche
FC1 - Fin de course haut %10.1.7 18
FC2 - Fin de course bas %I0.1.1 12
D1 - Détecteur étage 1 %I0.1.2 17
D2 - Détecteur étage 2 %I0.1.3 16
D3 - Détecteur étage 3 %I0.1.4 15
D4 - Détecteur étage 4 %]10.1.5 14
D5 - Détecteur étage 5 %10.1.6 13
D6 - Détecteur porte étage 1 %10.1.14 35
D7 - Détecteur porte étage 2 %I0.1.15 34
D8 - Détecteur porte étage 3 %10.1.20 33
D9 - Détecteur porte étage 4 %10.1.21 32
D10 - Détecteur porte étage 5 %I10.1.22 31

Tableau I11.2 Entrées (Capteurs)
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Détecteur porte
étage 5
D10

Détecteur porte
étage 4
D9

Détecteur porte
étage 3
D8

Détecteur porte
étage 2
D7

Détecteur porte
étage 1
D6

8l

L

_—

\

A

oA\ LSS

,--"""#ﬂ

1\

Capteur

fin de course
position haute
FC1

Détecteur de
positionnement
cabine étage 5
D5

Détecteur de
positionnement
cabine étage 4
D4

Détecteur de
positionnement
cabine étage 3
D3

Détecteur de
positionnement
cabine étage 2
D2

Détecteur de
positionnement
cabine étage 1
D1

Capteur fin de course

position basse

Figure II1.8 Entrées - Capteurs
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2. Commandes manuelles

N°

Désignation Adresse broche
SubD37

Run/Stop - Sélecteur sur Run %10.1.0 . 2et3via
Inter

S1 - Demande étage 1 en cabine %I0.1.17 6

S2 - Demande étage 2 en cabine %I0.1.18 5

S3 - Demande étage 3 en cabine %10.1.19 4

S4 - Demande étage 4 en cabine %I0.1.12 37

S5 - Demande étage 5 en cabine %I0.1,13 36

S6 - Arrét d'urgence %I0.1.16 7

S7 - Appel étage 1 pour monter %10.1.23 30

S8 - Appel étage 2 pour monter %10.1.28 25

S9 - Appel étage 3 pour monter %10.1.29 24

S10 - Appel étage 4 pour monter %10.1.30 23

S11 - Appel étage 5 pour descendre %I0.1.11 8

S12 - Appel étage 4 pour descendre %I10.1.10 9

S13 - Appel étage 3 pour descendre %I0.1.9 10

S14 - Appel étage 2 pour descendre %I0.1.8 11

Tableau I11.3 Entrées - Commandes manuelles
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Figure I11.10 Run/Stop
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II1.7.2. Sorties Actionneurs — Afficheurs :

N°
Désignation Adresse broche
SubD25
KM1 - Montée de la cabine %0Q0.2.0 13
KM2 - Descente de la cabine %Q0.2.1 12
HI - Voyant d'appel cabine étage 1 %Q0.2.2 11
H2 - Voyant d'appel cabine étage 2 %Q0.2.3 10
H3 - Voyant d'appel cabine étage 3 %Q0.2.4 9
H4 - Voyant d'appel cabine étage 4 %0Q0.2.5 8
HS5 - Voyant d'appel cabine étage 5 %Q0.2.10 7
H6 - Voyant d'appel montée étage 1 %Q0.2.6 25
H7 - Voyant d'appel montée étage 2 %Q0.2.7 24
HS - Voyant d'appel montée étage 3 %Q0.2.8 23
HO - Voyant d'appel montée étage 4 %Q0.2.9 22
H10 - Voyant d'appel descente étage 5 %Q0.2.11 6
H11 - Voyant d'appel descente étage 4 %0Q0.2.20 15
H12 - Voyant d'appel descente étage 3 %Q0.4.19 16
H13 - Voyant d'appel descente étage 2 %Q0.4.18 17
Afficheur #Q0.2.14 21A18
%Q0.2.17

Tableau I11.4. Les Sorties
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KMA1

|

MONTEE

CABINE

DESCENTE

|

KM2

Figure II1.11. Actionneurs et afficheurs

I11.8. Fonctionnement
Dés que les raccordements sont effectués :

#+ Le voyant blanc "sous tension" situé sur la partie commande s’allume,
+ Le voyant "run / stop" de I’automate passe au vert clignotant. L’ensemble "ascenseur” est en

mesure de fonctionner.

I11.8.1 Utilisation

Apres avoir positionné le commutateur "Stop / Run" sur "Run", le voyant vert de I’automate

passe au vert fixe.

#+ [l est possible d’effectuer les différents exercices du manuel.

+ L’accés au programme automate ou a la mémoire de donnée est possible en connectant un
microordinateur équipé du logiciel UNITY-PRO sur la prise USB ou RJ 45 (Ethernet) du M340.

#+ Pour faire fonctionner I’ascenseur le bouton coup de poing arrét d’urgence doit étre en position
déverrouillé et les portes palieres fermées.

#+ L’ensemble fonctionne de fagon identique 4 un ascenseur réel.

I11.8.2 L’ordre vient d’un palier

L’appel vient d’un bouton pour monter (1) ou pour descendre (|) se trouvant sur I’un des

paliers, I’ascenseur se déplacera en fonction de sa position pour rejoindre le lieu de I’appel.

Si plusieurs appels sont effectués, il les traitera de fagon logique.
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Pour rejoindre un appel venant d’un palier supérieur il s’arrétera en montant a tous les paliers
ayant envoyés un ordre pour monter. Il traitera les ordres de descente quand il retournera vers les

niveaux inférieurs.

I11.8.3 L’ordre vient de la cabine

Les boutons poussoirs repérés 1 a 5 représentent les boutons de la cabine de 1’ascenseur, ils
donnent le niveau de destination. L’ordre sur I’un de ces boutons est pris en mémoire, 1’ascenseur

démarre en montée ou en descente pour rejoindre le niveau désiré.

Pendant son déplacement il s’arrétera, s’il se dirige vers un niveau supérieur aux étages qui
auraient émis un ordre (1) pour monter, ou s’il se dirige vers un niveau inférieur aux étages qui

auraient émis un ordre () pour descendre.
I11.8.4 Sécurité

+ Le dépassement des niveaux haut (5) et bas (1) est protégé par des capteurs de sécurité qui
agissent directement sur les préactionneurs montée et descente de la cabine. Toutefois un
dépassement haut n’interdit pas la descente, ainsi qu’un dépassement bas n’interdit pas la
monteée.

+ Toute action sur le bouton coup de poing "arrét d’urgence" a accrochage mécanique,
déverrouillage par rotation horaire du bouton, et / ou I’ouverture d’une porte palicre quand la
cabine n’est pas présente au palier stoppe ou interdit le fonctionnement de 1’ascenseur.

4+ Dans tous les cas d’arrét décrit ci-dessus ’afficheur sera éteint.

Note : Pour remettre I’équipement en fonctionnement, il faut remédier au probleme a 1’origine
de cet arrét, déverrouiller ’arrét d’urgence ou refermer la porte paliere anormalement ouverte,
ensuite il faudra appuyer sur le bouton poussoir " 1 ", la cabine de 1’ascenseur viendra se positionner

auniveau " 1 ". L’équipement est a nouveau opérationnel

I11.9. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons tout d’abord fait une présentation générale des ascenseurs,
I’historique et leurs différents types et, en méme temps nous avons donné un apercu général sur
I’ascenseur SCHMDI1AE256MR expliqué les différents organes. Nous concluons qu’il y a
plusieurs solutions pour commander 1’ascenseur parmi ces solutions nous utilisons la commande

par I’automate programmable industriel qui sera le sujet du chapitre suivant.
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Chapitre 1V.
Automatisation et
Supervision d’un

Ascenseur

SCHMDIAE256MR
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IV.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter le cahier des charges du systéme d’ascenseur, en
détaillant les spécifications techniques et fonctionnelles requises. Ensuite, nous allons modéliser et
analyser le comportement du systéme a I’aide des diagrammes BPMN 2.0 (Business Process Model

and Notation) afin d’illustrer le déroulement des processus de maniére claire.

Nous passerons ensuite a la programmation du systéme d’ascenseur, en utilisant le langage
SFC (Sequential Function Chart) pour représenter la séquence des étapes, ainsi que le langage LD

(Ladder Diagram) pour représenter la logique électrique.

Enfin, nous présenterons 1’interface Homme-Machine (IHM), qui permet I’interaction entre

I’utilisateur et le systéme, en mettant en avant ses principales fonctionnalités et son design.

IV.2. Cahier de charge

Pour ¢élaborer un programme de commande d’un quelconque systéme il est nécessaire de

connaitre son cahier, et en ce qui concerne notre ascenseur a 5 étages il est comme suit :

1. Fonctionnent détailler

+ Lorsqu’un bouton d’appel pour monter ou descendre est pressé a un étage, la cabine se dirige
vers cet étage, en montée ou en descente selon sa position actuelle. Il en va de méme lorsqu’un
bouton est pressé a I’intérieur de la cabine pour demander un étage.

+ A I’arrivée de la cabine a sa destination, un délai T1 commence. Si la porte de 1’étage s’ouvre
avant la fin de T1, le délai T1 est annulé et on attend la fermeture de la porte pour commencer
un délai T2 afin de déterminer la prochaine destination. Si la porte ne s’ouvre pas avant la fin
de T1, le délai T2 commence immédiatement. A la fin de T2, la cabine se dirige vers la
destination suivante si elle existe.

+ En cas de plusieurs demandes simultanées, la cabine se dirige vers la premiére destination dans
le sens actuel de déplacement, en tenant compte des autres demandes. Elle s’arréte si elle passe
par un étage demandé depuis I’intérieur de la cabine, puis continue vers la premicre destination.
Elle s’arréte également si elle passe par un étage ou un appel externe a été enregistré dans le
méme sens de déplacement. Elle n’interrompt pas son trajet pour un appel dans le sens opposé.

+ La prochaine destination est déterminée en fonction du sens précédent de déplacement. Si

plusieurs demandes existent dans des directions opposées, la cabine se dirige d’abord vers
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celles dans le méme sens que précédemment. Si toutes les demandes sont dans 1’autre sens, elle
inverse alors sa direction.

2. En cas d’alarme : la cabine s’arréte immédiatement mais mémorise toutes les demandes
pendant 1’arrét pour les prendre en compte des que les alarmes sont levées. Les alarmes sont
les suivantes :

» Arrét d’urgence : activé par pression du bouton d’urgence.

* Alarme de porte : activée si une porte s’ouvre a un étage sans présence de la cabine, ou si
elle reste ouverte plus de T3 a 1’étage ou la cabine se trouve.

* Alarme de montée : si le temps de déplacement vers I’étage supérieur dépasse T4.

» Alarme de descente : si le temps de déplacement vers 1’étage inférieur dépasse T4.

» Alarme de dépassement supérieur : déclenchée si la cabine dépasse le 5¢ étage et atteint le
capteur de niveau supérieur.

= Alarme de dépassement inférieur : déclenchée si la cabine descend au-dela du rez-de-
chaussée.

3. Le mode simulation : est activé sous deux conditions : lorsque la partie controle est
**isolée** de la partie exécution, et lorsque le mode simulation est activé via I’interface
utilisateur. Ce mode permet de simuler le fonctionnement de 1’ascenseur sur 1’interface sans
que des commandes ne soient réellement envoyées depuis la partie contrdle, ce qui signifie
qu’il n’a aucun effet sur I’ascenseur réel.

4. Systéme de gestion d’un ascenseur (Résumé) : L’ascenseur dessert 5 étages. Il répond aux
appels :

= Externes (bouton d’appel pour monter ou descendre).

= Internes (bouton pour un étage spécifique dans la cabine).
Comportement général : L’ascenseur se déplace immédiatement vers 1’étage demandé.

= A l’arrivée : Un délai T1 commence.

= Si une porte s’ouvre avant la fin de T1, T1 est ignoré et un délai T2 commence apres la
fermeture.

= Sinon, T2 commence directement a la fin de T1.

= Apres T2, I’ascenseur choisit la prochaine destination.
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Gestion des priorités : En présence de plusieurs demandes

= ]I se dirige vers la premiere dans le méme sens que son mouvement.
= ]I s’arréte aux étages traversés si :

* Une demande interne existe.

= Un appel externe dans le méme sens existe.

= ]l ignore les appels dans le sens opposé.
Changement de direction : Aprés sa destination actuelle

= ]l continue dans le méme sens si des demandes existent.

= Sinon, il inverse le sens.
Alarmes (Arrét immédiat) :

=  Alerte d’urgence (bouton d’arrét).
= Alerte porte :
v" Porte ouverte a un étage sans cabine.
v Ou dépassement du temps T3 aprés ouverture.
= Alerte montée : si le temps dépasse T4 en montée.
= Alerte descente : si le temps dépasse T4 en descente.
= Dépassement niveau supérieur : dépassement du 5¢ étage

= Dépassement niveau inférieur : descente sous le rez-de-chaussée.

Toutes les demandes sont mémorisées pendant les alarmes et prises en compte des la reprise

normale.

IV.3. Modélisation par BPMN

I1V.3.1 Définition :

BPMN (Business Process Management and Notation) est 1’ensemble de conventions
graphiques permettent de représente les processus métiers sous forme d’un modele, on peut dire
aussi c¢’est la norme de notation qui encadre la modélisation des processus et I’automatisation des
workflows dans une organisation [24]. La norme BPMN a été créée en 2004 par BPMI (Business

Process Management initiative [25], elle est une méthode d'organigramme qui modélise les étapes
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d’un processus métier et aussi permet de présenter visuellement une séquence détaillée des activités

commerciales et des flux d’informations nécessaires a la réalisation d’un processus.

IV.3.2 Objectifs et avantages

Le modele graphique pourra étre transformé facilement en une application permettant

d'exécuter le processus.

En général le BPMN est destinée aux personnes qui mettront en ceuvre les processus métiers
car il donne les détails nécessaires pour réaliser son application [26]. Et aussi on peut dire que c’est
une notation visuelle et claire qui permet le passage de la phase de conception et de modélisation
des processus a la phase de mise en ceuvre pour en faciliter I’exécution. Comme résultats, nous

trouvons que les schémas sont plus faciles a comprendre qu’un texte.
Les avantages de la norme BPMN 2.0 :

=  Lanotation est claire.
=  Un format commun automatisable
=  Documentation des processus

=  Automatisation des processus

IV.3.3 Symbole

1. Evénements de début les plus courants

Utilisez un événement de début générique

Evénement o '
lorsque le processus est initi€ manuellement ou | Le client soumet
de début

_ lorsqu'il n'est pas nécessaire de représenter un | une demande.
simple )
déclencheur spécifique.
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0O

Evénem

ent de début

par minuteur

Le processus commence a un moment ou

un cycle spécifique.

Processus par lot

quotidien a minuit.

&

Evénem
ent de début

par signal

Déclenché par un signal diffusé.

Une alerte a
1'échelle du systéme

initie une réponse.

O

Evénem
ent de début

par message

Le processus commence lorsqu'un

message est regu.

Le client envoie une

demande.

Evénem
ent de début

multiple

Plusieurs déclencheurs sont possibles.

Un événement de
message ou de
minuteur déclenche

le processus.

© O

Evénem
ent de début

paralléle

Plusieurs événements doivent se produire

pour démarrer le processus.

Un événement de
message et de
minuteur déclenche

le processus.

Tableau IV.1. Evénements de début
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2. Evénements intermédiaires les plus courants

Evénement Un événement de remplacement Représente un événement
. intermédiaire sans déclencheur ou résultat spécifique. | sans comportement défini —
générique Utilis¢ pour les diagrammes de | utile dans les premiéres étapes
(None) brouillon ou les flux conceptuels. de modélisation.
e Attendre la confirmation
Message Attendre ou envoyer un message. ]
de paiement.
o ) Retarder le flux jusqu'a un moment Attendre 24 heures avant
Minuteur .
ou un cycle spécifique. d'envoyer un rappel.
o _ Réagir & ou lancer un signal Pause jusqu'a ce qu'une
Signal ‘ _
diffusé. alerte globale soit déclenchée.
o _ Attendre lun des plusieurs Attendre un message OU
Multiple . .
événements définis. un minuteur.
i Continuer  uniquement
Multiple Attendre que tous les événements )
) _ aprés réception de toutes les
parallele définis se produisent.

approbations.

Tableau IV.2. Evénements intermédiaires
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3. Types de taches courants dans BPMN

Une tache générique

sans comportement défini. Tache pour la modélisation
Tache
) Utilisée lorsqu'aucun type | précoce ou les étapes non
_ | Générique ) )
~ de tache spécifique ne | automatisées.

s'applique.

Tableau IV.3. Types de Taches

Sous-processus : Un sous-processus est un ensemble de taches regroupées en
une seule activité. Il aide a structurer des processus complexes et & améliorer la
lisibilité.
e Peut étre développé (détails affichés a l'intérieur du processus) ou réduit (affiché

comme un seul élément).

e Peut-&tre réutilisable ou intégré. [27]

4. Branchements

Approuver ou
Branchement Un seul chemin est pris en fonction )
) o rejeter une demande
exclusif (XOR) d'une décision.
de prét.
Approuver une
Branchement Un ou plusieurs chemins peuvent étre ) _
ou plusieurs options
inclusif (OR) pris. '
de service.
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2

Branchement _ o facture et préparer
Tous les chemins sont pris simultanément. o
paralléle (AND) I'expédition
simultanément.

Envoyer la

®

Branchement  basé

sur un événement

Le chemin dépend de 1'événement qui se

produit en premier.

Procéder en
fonction de la
réponse du client ou

du délai d'attente.

Tableau IV.4. Branchements

1. Objets de données et artefacts

Les objets de données, les magasins de données et les artefacts fournissent des informations

supplémentaires sur les données utilisées ou produites et aident & documenter le processus sans

affecter le flux lui-méme. [27]

Magasin de données

Stockage persistant.

Base de données

clients.

Annotation

Explication

supplémentaire.

Conditions spéciales

attachées a une tache.

Tableau IV.5. Objets de données et artefacts
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2. Objets de connexion

Les objets de connexion définissent comment les éléments d'un diagramme BPMN se
rapportent les uns aux autres. Ils lient les activités, les événements et les branchements, montrant

a la fois la séquence des actions et la communication entre différents participants dans le processus.

Ils sont essentiels pour illustrer le flux de contrdle et 1'échange d'informations a travers les

pools et les couloirs. [27]

Ordre Lier "Recevoir la commande" a
Flux de séquence o ) )
d'exécution. "Valider le paiement".
Communication Envoyer un e-mail de confirmation
— Flux de message e .
entre les pools. des RH a I'informatique.
o Lier des artefacts Joindre une documentation a une
Association o .
aux éléments de flux. | tache.

Tableau IV.6. Objets de connexion
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IV.3.3 Les graphes

1. Main System

Main system

If the door is not opened

before time T1, we skip T2 s the time required
opening and closing . to enter orders after
the door. : entering the elevator.

_______ AN " | cheking
request DB

Wait for T2

floor door
detected open

»
>

()
(W |
If we find other requests after

wait T1 ___| checking the data base,

we go to the movement
. system.
Stop | movement | :
system system ey .
i 'y

If the elevator is not moving,
H ) it determines the direction Calls left?
: and moves according
to the movement system. 0

><
F
><

request

[EELETIT

State of rest

If the elevator is moving,

request
DB

the requests are stored
in the data base.

Vx b

moving?

Figure IV.1. BPMN Main system
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movement system

2. Movement system

e Golp ®n Go Down
End 1
No
repuest or call \X/
. » No
ahauve cabin < mzn_ Yes
: it was going down? : any lower request ?
k m H
| The elevator go up .
The direction is determinated by +— ifit was previously © | Wthe previous destination isdown | :  itwasgoingup? © any higher request ?
—1 the orders and the location going up. + | and there is no other request
i | of the cabin. for a flor under the cabin, H
the elevator heads up. © | The elevator go down
| Miwas previously | fhe preiousdestination s up
going down. .| and there is no other request
for a flor abauve the cabin,
the elevator heads down.

repuest or call
under cabin

&

start

Figure IV.2. BPMN Movement system
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3. Stop system

STOP system

start

When the cabin reaches
a floor with demand,
there are two

main possibilities:

Yes

The elevator stops if
there is no request

dont stop

lower request ?

The elevator stops if
there is no request
for a lower floor,

for a higher floor, 7
No | Stop
| elevator
......................... o
_ Yes
No x
higher request ?

callup?

w

Yes

it was going up ?

AL 3. L)
NQ v x es

call down ?

Elevator stop depends on
the direction of movement
and the type of call.

Figure IV.3. BPMN Stop system
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4. Alarms system

ALARMS system

having one or two cenditions
at the same time wil

activte door alarm ]
: Emergency " Red button
door open with ( E

apsent cabin When everything stops,
requests are saved,
to be executed after
the restart.
open door with door alarm - _ :
; laving one alarm or T TI I r
cabin present more alarms at the . mno_u
- same time will stop i i
if the time going up everything. m<—.¢.=.__ ng
to the next floor :
longer than T4,
UP-alarm activated Yes

going up

main

system

alarme?

In the absence of an
alarm, the main
system operates
normally.

next floor detected

going down alarme bass level

, @ | Down-alarm bass level | pass the

P waitT4
N if 9” time mmim q_os_, High level pass the
next floor detected H— to the next floor longer < .
than T4, Down-alarm alarme ___m: level
activated

Figure IV.4. BPMN Alarmes system
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IV.4. Programme

I1V.4.1 interfaces d’utilisateur

L'interface utilisateur se compose de plusieurs fenétres et barres d'outils configurables.

File Edit View Serviggs Tools Generate P Debug Window Help

P& ~wafru[maAB[= 5% mwr W o @E] |

My_Section [MAST]

S cismten 7 B It ’ | ! | i
(=11 Configuration
+]- [0 XBus R | . :
=) Cabinet Start cycle - Alam Cycle OK:
[+] { | Derived Data Types . s I} 3 } 5
+ Derived FB Types - ! '
- | Variables & FB instan Variables @ . Temp selecfon PID CK
Communication Filter ——=—" }—v—{ }—
== i s
- e Task count - count ok valid count '
=]+ Tasks '
=i MasT Name }—{ }—{ }_
=13 Seckons @
[=] @ process +1 - il Mixer filing
{71 Unused M +1 - ) End offiling
Aclions + - @ Initial mixer . 3'5(5}
o I Transilions + - g Inital filing 1822) I
:+: B filing feeding W . AND_BOOL
+1 EE Miing —m1 oUTL
Proporiioning = - Proporiioning Mz —
[] Process: IL1
< Data Editor JchW SFC.. [ pMY_LD... | g MY_FED...
1
Mw N Impor/Export_/ ~ ~
Ready [OFFLINE I [MBT127001 I [NOT BULT I
5 & 7

Figure IV.5. Interface D’utilisateur

1. Barre de menus

2. Barre d'outils

3. Navigateur de projet

4. Fenétre d'édition (éditeurs de langage de programmation, éditeur de données, etc.)

5. Onglets de registre pour un acces direct a la fenétre d'édition

6. Fenétre d'information (fournit des informations sur les erreurs survenues, le suivi des
signaux, les fonctions d'importation, etc.)

7. Barre d'état
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IV.4.2 Tableau des variables

1. Entrée/Sorties

Name Type -~ 't 4+ Address -
- & FCB EBOOL %I10.1.1
& D1 EBOOL %I10.1.2
& D2 EBOOL %I10.1.3
& D3 EBOOL %I10.1.4
& D4 EBOOL %I10.1.5
& D5 EBOOL %I10.1.6
-- % FCH EBOOL %I10.1.7
- S14 EBOOL %I10.1.8
- S13 EBOOL %I10.1.9
- 512 EBOOL %I10.1.10
- S11 EBOOL %I10.1.11
-S4 EBOOL %I10.1.12
& Sh EBOOL %I10.1.13
- & DB EBOOL %I10.1.14
- & D7 EBOOL %I10.1.15
- S6 EBOOL %I10.1.16
- S EBOOL %I10.1.17
- S2 EBOOL %I10.1.18
& S3 EBOOL %I10.1.19
& D8 EBOOL %I10.1.20
- & D9 EBOOL %I10.1.21
- & D10 EBOOL %I10.1.22
- ST EBOOL %I10.1.23
- S8 EBOOL %I10.1.28
- S9 EBOOL %I10.1.29
- & S10 EBOOL %I10.1.30
----- & H11 EBOOL %Q0.2.20
----- & H12 EBOOL %Q0.2.19
----- & H13 EBOOL %Q0.218
-8 AF 5_s5eg %Q0.2.14
----- & AF[0] EBOOL %Q0.2.14
----- ® AF[1] EBOOL %Q0.2.150
----- ® AF[2] EBOOL %Q0.2.16.0
----- ® AF[3] EBOOL %Q0.2.170
----- & H10 EBOOL %Q0.2.11
----- & H5 EBOOL %Q0.2.10
----- &« HS EBOOL %Q0.2.9
----- & HB EBOOL %Q0.2.8
----- e« H7 EBOOL %Q0.2.7
----- & HB EBOOL %Q0.2.6
----- @ H4 EBOOL %Q0.2.5
----- & H3 EBOOL %Q0.2.4
----- & HZ2 EBOOL %Q0.2.3
----- & H1 EBOOL %Q0.2.2
----- ® D EBOOL Q021
----- * M EBOOL %Q0.2.0

Figure IV.6: Entrées/Sorties
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2 Mémoires :

Name ~ Type ~ Y (., Address -~
----- Se A BOOL
----- &e A2 BOOL
----- Be A3 BOOL
----- @ afl BOOL
----- & AF2 BOOL
----- & AF3 BOOL
----- « AF4 BOOL
----- & AF5 BOOL
----- & ALB BOOL
----- & ALD BOOL
----- o ALS BOOL
----- & ALU BOOL
----- & AP BOOL
----- o« AP2 BOOL
----- @« B BOOL
----- &e BT BOOL
----- e Calll_ur BOOL
----- % Callz_DwW BOOL
----- & Call2_UP BOOL
----- & Call3_DW BOOL
----- & Call3_upP BOOL
----- % Cald4_DW BOOL
----- % Cal4_UpP BOOL
----- % Calls_DW BOOL
-~ & CD BOOL
- @& CLE BOOL
& CM BOOL
- & D6M BOOL
-~ & DTM BOOL
- & D8M BOOL
- & D9M BOOL
- & D10M BOOL
- & Demandel BOOL
- & Demande2 BOOL
- & Demande3d BOOL
- & Demanded BOOL
- & Demandeb BOOL
-4 Detect_Etagel |BOOL
- Detect_Etage2 |BOOL
-4 Detect_Etage3 |BOOL
- & Detect Etaged4 |BOOL
- Detect_Etage5 |BOOL
- 8¢ DW BOOL
- & FOP1 BOOL
Figure IV.7. Mémoires
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Name ~ Type =~ Y (., Address -
..... & P1 BOOL

----- @ P2 BOOL

..... * P3 BOOL

..... @ P4 BOOL

----- & P5 BOOL

..... @« P12 BOOL

..... @ P23 BOOL

----- @ P34 BOOL

..... @« P45 BOOL

..... @ PF BOOL

----- @ Porte BOOL

..... @ Porte2 BOOL

..... @ Porte3 BOOL

----- @ Ported BOOL

..... @ Porteb BOOL

..... * R BOOL

----- @ RS BOOL

----- & RS BOOL

..... * S BOOL

----- & S1M BOOL

----- & 52M BOOL

----- & 53M BOOL

----- & S4M BOOL

----- & S55M BOOL

----- & S6M BOOL

----- & 57TM BOOL

----- & S8M BOOL

----- & SOM BOOL

----- & S510M BOOL

----- & S11M BOOL

----- & S12M BOOL

----- & 513M BOOL

----- & S514M BOOL

----- & SC BOOL

----- & SCB BOOL

----- & SIM BOOL

----- & SM BOOL

----- &e TD BOOL

----- @ TP2 SFCCHA...
..... &% UP BOOL

w 8@ X0 SFCSTE. .
w 8@ X1 SFCSTE..
w B@ X2 SFCSTE. .
w 8@® X3 SFCSTE. .
m B@ x4 SFCSTE...

Figure IV.8. Mémoires 2
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IV.4.3. Program (LD, SFC)

Afin d'intégrer les entrées dans I'THM, en doit placer mémoire en paralléle avec l'entrée, puis
les stocker dans une autre mémoire pour I’utiliser dans le programme. Les figures suivantes

représentent les réseaux expliquent cette opération :

D1 Detect_Etage1
I { )

I A

Figure IV.9: détecteur étage 1

D1 : Pentrée de détecteur ler étage

P1 : mémoire d’HMI

S : mémoire de mode de la simulation

Detect Etagel : Mémoire utilisée dans le programme
Il en va faire la méme chose pour les autres étages

D2 | | | | D'ete?t_E\tlage'Z
N

=)

B,

D2 D'ete?t_E;cage'S
] | | \

P’34|S|_

D4 | | | | D.ete?t_E\tlage.4
o v/

P44'| s |—
D5 . . Dete?t_E;cage'S

v

PS5

sl

Figure IV.10. Détecteur 2,3,4,5
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S1M
| |
|

IS1I De?ﬁan$e1 7
[ S )—
Detect_Etage B Demande
| | | { = 3
| I _ | _ _ \ /

Figure IV.11. Demande étage 1

Demandel : Mémoire utilisée dans le programme

S1: D’entrée de Demande étage 1 en cabine

SIM : mémoire d’HMI

B : La mémoire s'active lorsque l'ascenseur s'arréte a n'importe quel étage

La demandel est activé lorsque S1 ou S1M est appuy€ et reste activé jusqu'a ce que l'ascenseur

s'arréte au premier étage.

Il en va faire la méme chose pour les autres demandes et les appe

S2M
. I82 . Deman$e2 .
. . 1 :: —(s)
Detect_Etage2 B Demande2
T | | | { R b
[ A/

S3M
. I83 . Deman$e3 .
1 :]—( S)

Defect Etage3. B Demande3.
T | ] (R)
| _ | _ AT/

S4M

' I84I |'Demande4'
|

f 3
(S)
Detect__Etage4 B Demande4
T | | (R)
[ | I )
S5M
. ISS:_‘ . De;nan{:ieS .
. . —1 T \S)—
Detect_Etage5 B Demande5
J | | | (R)
[ _ | I _ _ I _
Figure I1V.12. Demande ,2,3,4,5
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STM

S7

Call_UP

Defect_

Etage1 |

e
\S)

Calt_UP

S8M

S8

(o}
\R)

Call2_UP

De{ect
~

EtalageZ'

{ o
\S)

Call2_UP

[
\R)

Call2_DW

Defect
~

EtzlageZI

{ o)
\S)

Call2_ DW

=
\R)

Call3_UP

Defect
~

EtalageSI

{ o)
\S)

Call3_UP

S13M

S13

{1
\R)

Call3_DW

Defect
—

EtalageSI

{ o}
\S)

Call3_DW

87

{ o)\
\R)

Figure IV.13. Appel 1,2,3



S10M

S10

Call4_UP

Defect Etage4'
1 |

{ o
\S)

Calld_UP

S12M

S12

fo
\R)

‘Calld DW

De"tect_IEtalage#

-Ca

(s
14

W :

S11M

S11

) —

(R

“Call5_DW

Defect_ EtageSl

{ o}
\S)

“Call5_DW

55
\R)

Figure IV.14. Appel 4,5

D6 Porte1
{ 3
v/
D6M

Figure IV.15. Porte 1

Portel : Mémoire utilisée dans le programme

D6 : D’entrée de la porte d’étage 1

D6M : mémoire d’HMI

Il en va faire la méme chose e pour les autres portes
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D7 | " Porte2

[\
v\

D7TM
D8 Porte3
[\
v\

D8M
DS Porte4
[
v\

DSM
D10 Porte5
[\
v/

D10M

Figure 1V.16. Porte 2,3,4,5

IV.5 Le Grafcet d’automatisation de I’ascenseur :

Le Grafcet est composé de 5 étapes, tel que 1'étape x0 représente 1'état de repos. Les étapes x1
et x2 correspondent aux actions de montée et de descente, tandis que les étapes x3 et x4 sont dédiées
a l'arrét. La direction du mouvement et les zones d'arrét sont déterminées par les transitions, en

tenant compte du cahier des charges
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k5~

Ut Dt

X1 | x2 AS

X3

BT

x4

Tl

Figure IV.17: Grafcet d’automatisation de I’ascenseur
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Transition Up (condition de monter)

Deteclt_alaged

|
Deteclt_ge3

Derianldes

Detect_Eiaget

1
Detect_Etage2

[
Detect e3
-

11
Detec]t_ge4

Figure IV.18. Transition Up
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De de2
™
[
Detect_Hage1 Demande3 DwW UP
|| | 1/] {)
Demande4
T
[
Demande5
1
jHQTUP Det(Tct_TElagm
[ [
Cal2_DwW
DetecIt_Eltagez Demande3
1 11
Demande4
™
[
De de5
™
||
jl]a UP Det?ct_TEIagm
[ [
CalIS_]DW Detz?ct_IEtagez
I [
DetecIt_EItages Der{anlded
1 [
Demande5
T
[
iud UP Detﬁct_LEtagm
| [
Ca 4<PW Deteict_IEtageZ
I |




2. Transition DW (condition de descendre)

Demande1
i
1
Detect_Etage5 Del de2 UP DW
-2 T iy I
11 [ | \ J
Demande3
T
[
Demande4
T
[
jMTUP Det?ctTEtages
[ [
Cal4_DW
Detect_Etage4 Demande1
[ [
Der?anldeZ
1
Demande3
T
11
jlm UP Det?ct_rEtagett

24| IS_iDW

1

Det(?ctTEtageS

Deteclt_EItagea Denlnnlde1
[ [
Demande2
T
[
jllZ UpP DetelzctTEtageB
[
Call2_P DethtTEtagedz
I 1

DetecIt_EItageZ

[

Deteclt_EItageS

Derran}dm

Detect_Etage2
i

[
Det(Tct Etage3

jIHTUP

d

|
Detect_Etage4
i

||
Detect Etage5
i

Figure IV.19. Transition DW
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3. Transition A (condition d'arrét aprés monter)

Ca!l2 _IUP Det(ict _TEtageZ

Call3_UP Detect_Etage3
1 g

CaIMjUP DettTct Etage4

Derrlanlde1 Det?ctTEtage‘l

|| [

Demanldez Detﬁct_fEtageZ

Demande3 Detect_FEtage3
Tt

Derranlde4 Det?ctTEtage4

Demande5 Detect_Etage5
T

CaliS_lPW Dett.TctTEtageS
[ 11

Call2_DW Detect Etage2

Call3_UP Call3_DW

- Bt Call|4‘I|Z)W CaIIIS‘IIDW DerrlmnldeS DerTanIdezi Derianldes Cail4 UP)|
/1] /1 1/ /] 1/ /] /] 17
Call3_DW Detect Etage3 Cal4_DW Call5_ DW Demande4 Demande5 Call4_UP
7 | T 171 171 I'/] |/ 72
| 1T 150 100 0 [} L&
Call4_DW Detect_ Et 4 Call5_DW Del de5
_1D ﬁc 4 age alI 7? r]';a/nl e

Figure IV.20. Transition A
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4. Transition A2 (condition d'arrét aprés descendre)

Calr_?w DetTct TEtage2 A2

| {

Cal!is_lrw DetTct_}_Etage:i

CaIII4_DW Det?ctTElage4
| [

Demande1 Detect_Etage1
| =1

Demande2 Detect_Etage2
| — 1

Demande3 Detect_Etage3
T

Demande4 Det(TctTEtage4
[ [

DerPanIdeS DetelctTEtageS
|| [

Ca|l1_UP Detect_FEtage1
| — T

jlm uP Detjct Etage4

Cal¥27lIPW Call3/_1IUP Call2/_]|UP Ca!l’l/_]UP Del‘ra/n}deii Derr/n}deZ DeI/nEde1 Cal!37ﬁ

Call3_UP Detect Etage3 Call2_UP Call_UP Demande2 Demande1 Call2_DW
1 | 1 | /—l ﬂ | /| | /| | /l
[ [ [ 1] 171 171 S
I2_UP Detect Etage2 Call1_UP Demande1
B il iy i

Figure IV.21. Transition A2
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5. Transition A3 (condition d'appel dans le mémé étage)

Call_UP Detect Ftage1
1 [T

A3

Call2_UP Detect_Etage?
T | T

Call2_DW Detect_Ftage?
1 | T

Call3_UP Detect_Etage3
T | T

Call3_DW Detect_Ftage3
T | T

Call4_UP Detect Ftaged
1 [T

Call4_DW Detect_Ftage4
T | T

Call5_DW Detect_Etage5
T | T

6. Transition BT

Figure IV.22. Transition A3

BT

—

Figure 1V.23: Transition BT
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RS
EN ENO
Detectl_Etagm P?rtel1
| . | P | S Q1
DetectrEtag el P? re2
— P . X
Detect Etage3 Porte3
L P
[ ] |
Detect Etage4 Ported
F P
— |
Detectl_Etag = P? rte5
— = P
TO N_|1 Q |PF
| | }_ )
)(U_f(
[

Figure 1V.24. Mémoire B

.

—

TON_1
TON
EN ENO
X3X
| | IN al-
#0SPT  ET-
Figure IV.25. TON 1 (T1)
D6 D8 D9 D10 PF
4{ | | | | | | | {0
| [ [ [ VoS
Figure 1V.26. Mémoire PF
7. Transition TD
TON 2Q D
| [
| VoS

Figure IV.27. Transition TD
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TON 2

TON

EN ENO -

HOS—HPT ET

Figure IV.28. TON 2 (T2)

&. Les actions
Demande1 H1
| | [
b L
Demande2 H2
| | I
b L
Demande3 H3
| {0
o Vo
Der|nande4 H4\1
A .
DerlnandEE H5\1
[ [
Figure IV.29. Demande voyante

" call_uP ' ' ' ' HE
| T
L [
Call2_UP H7

| ] [

. I ] (O
Call2_DW H13
| PN

. I ] (O
Call3_UP H12

| ] [

o L)
Calll3_3|W HS\I
L . L
Call4_UP H9

| 7 Fo
1 T L
Call4_DW H11
| = [
L _ L
Calls_DW H10
N )

Figure IV.30. Appels voyants
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, , MOVE_INT_AREB..
Detect Etage1

}P} EN ENO |-
1IN ouT -AF
2
| | MOVE_INT_AREB..
Detect Etage?2
i i EN ENO |-
2N OUT |-AF
’ |
| | MOVE_INT_AREB..
Detect Etage3
{ { EN ENO -
3N OUT |-AF
y |
| | MOVE_INT_AREB..
Detect Etage4
{ { EN ENO -

4—IN OUT -AF

MOVE_INT_AREB..

Dete::t_EtageS
{ { EN ENO -

1IN OUT -AF

Figure 1V.31. Afficheur
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ATIS] ﬁlef["] ﬁle![ ] AFQ) AFL
1 | |1 v/
By I
| | | 17 v/
AF[3] AF[2] AF[1] AF[0] AF3
};| / | | | f A
| | | | | .,
AF[3] AF[2] AF[1] AF[0] AF4
f | |‘|; |‘|;| f 3
| | 171 v/
ATB] AFZ) 'TF,[ ] AFQ) AFR
| | | | | v/
Figure I1V.32. Mémoire de I’Afficheur d’HMI
A1 X  ALP 12| My
| 1/ 1 /] \ |/
S6  GLE ¢M ¢
1/ . | |/
%2X ALP 15| ¢ Dy
[ [/ 1 /] \
S GLE ¢b ¢
1 /] | | |/

Figure IV.33. Les actionneur Montée, Descente

M : Montée de la cabine

D : Descente de la cabine

S : mémoire de mode de la simulation

ALS : mémoire s'active lorsqu'il y a une alarme
CLE : Signal de commande manuelle de I’'HMI
CM : Montée manuelle dans ’'HMI

CD : Descente manuelle dans ’HMI
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9. Les alarmes

S6 | | ALS

v

ALU

ALD

Figure IV.34: Mémoire ALS

S6 : Bouton d’arrét d’urgence
FCB : Capteur de niveau bas
FCH : Capteur de niveau haut
ALB : Alarme des portes
ALU : Alarme de monte

ALD : Alarme de descente

i

TOFAL.Q

ALU

)l
/]

\

/

ALD

Figure IV.35. Alarme de monte, descente
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TOFAL

TOF
EN ENO
X1.X
I PI IN
X2.X

—iPl-

—FH
P

P

HE05PT ET

Figure IV.36. Temporisateur d’Alarme de monte, descente

TONB
TON
EN ENO-
ALB
N Q { )
#He0SqPT ETI-
| |
| —
Figure IV.37. Temporisateur d’Alarme des portes
AP

D1 |Dﬂ
1/

—
4|D2

D& D10

i
Sy A
Sy A

—/H

Figure IV.38. Mémoire AP
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D6

AP2

D1| | | /1 [
—/ —1 /T )
D2 D7
A
D3 D8
i
D4 D9
~i—H
D5 D10
T
Figure 1V.39. Mémoire AP2
10. Mode simulation
Pour activer le mode simulation, tous les capteurs doivent étre mis a zéro.
D1 ' P2 ' o3 ' o4 ' o5 08 o7 o8 D10 sC
— = /] 1/ /] /] (=
SIM SC S
| | | [
— Lo
Figure IV.40. Mémoire de mode simulation
TOFUD
TOF
EN ENO
S X1.X
e NG
XK2.X
4||:: FHISHPT ET
_ s _
%'pl_
P3
_4|p|7
P4

Figure IV.41. Temporisateur U/D de mode simulation
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P1

P1

P2

P12

P2

2

e

P23

X2X

P23

—A—h

1y

o]

P

]

P34

T

P4

P4

X2.X

P34

—r—h

T

Pl

P

P45

T

i

P5

P35

Figure IV.42. Activation et désactivation P 1,2,3,4,5 de mode simulation
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P12

—

—l'P
EN ENO|
TOFUDQ  P1 X1X S
I I S I
P2 X2X
—] W3S{PT  ETE
by | S
—IN| | K
D X2X
N
P12 1 D2
— 1/

Figure I1V.43. Mémoire pour indiquer la position de la cabine entre les

étage 1 et 2

P23
—l-P

EN ENO|-

TOFUDQ P2 X1.X s

| 1 17
INFT——1 1 71 | IN Q

P3 X2.X
— W3S{PT  ETE
D2 X1X ' s
] i

.
g

—

T

Figure IV.44. Mémoire pour indiquer la position de la cabine entre les

etage 2 et 3
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-l_P
EN ENO
TOFUDQ  X1X P3 s
N T a
X2.X P4
— — #3S-{PT  ET|
D3 X1X ' s
) q
D4  X2X |
—n—
34 3 4
— i

—

Figure IV.45. Mémoire pour indiquer la position de la cabine entre les

etage 3 et 4
TP45 '
'|'P
EN ENO-
TOI|:U||3.Q P4 )'ll )|( |S| F’45
IN] || || || IN Q ()
P5 X2.X
] #W3SH{PT  ET|
o 5
—IN— | 1]
D X2.X
—N—TH
P4|5 |D4| |D5|
— | [ m—
Figure IV.46. Mémoire pour indiquer la position de la cabine entre les
etage 4 et 5
TOF_1
TOF
EN ENO
XIX P1
| Woof
H5S—HPT ET—
s, ToF1Q ' ' DEM
)

Figure 1V.47. Temporisateur de porte 1 dans la simulation
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TOF 2

TOF
EN ENOF
g
1P || IN Q-
#5SpT  ET-
s TOF 2Q ' D7M
17 |F;F £
[ [ 7] [

Figure IV.48. Temporisateur de porte 2 dans la simulation

TOF 3
TOF
EN ENO

Rl
P | IN Q-

#5S{PT  ET-
S TOF 3.Q ' D8M
17 i ;P £
|| /] L)

Figure IV.49. Temporisateur de porte 3 dans la simulation

TOF 4
TOF
EN ENOL
X P4
P — —|IN Qr
#55|PT  ETE
S TOF_4Q | DOM
N 7 F
| ] /] ..

Figure IV.50. Temporisateur de porte 4 dans la simulation
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TOF 5

TOF
EN ENOF
X s
1P| || IN Q-
#5SPT  ETL-
S TOF 5Q ' D10M
17 F;F Py
| [ 1] [

Figure IV.51. Temporisateur de porte 5 dans la simulation
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IV.6. Fenétre HMI

Pour créer un HMI en ajoute une nouvelle Ecran D’exploitation (opération scéen)

Project Browser -
Bg Structural view

(= -3, Configuration

-8 0 : Bus automate
-

-0 Derived Data Types

- Derived FB Types

-3, Variables & FB instances

-@ Elementary Variables

Derived Variables

Device DDT Variables

IO Derived Variables

Elementary FB Instances

: Derived FB Instances

[ Motion

-3 Communication

[ 23, Programme

=3, Tasks

&3, MAST

<[, Sections

-3 SR Sections

& Events

3 Timer Events

3 I/O Events

-2 Animation Tables

[—]I@ Operator Screens I

_ﬁ D/

Figure IV.52. Ajoute d’une fenétre HMI

IV.6.1. Connexion des capteurs, des boutons et des Actionneurs avec I'lHM

Pour les capteurs (entrées) sensibles, il suffit de les connecter directement a I’interface HMLI.

Leur état s’affichera alors en temps réel sur I’écran, comme s’ils étaient lus physiquement.

Pour les actionneurs (sorties), le méme principe s’applique : leur état peut étre affiché ou

simulé directement sur I’IHM via une liaison directe.
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En ce qui concerne les boutons(entrées), il est nécessaire de lier une mémoire programmeée (bit
mémoire) dans I’automate (PLC) pour reproduire le méme fonctionnement de manicre paralléle,

Cela permet a I'THM d’agir comme un bouton réel sans perturber le circuit de commande principal.

1. Les capteurs et les actionneurs : Pour le lier, vous devez choisir la variable appropriée et

sélectionner I'état d'affichage (1 ou 0).
1 : S'affiche lorsque la valeur de la variable est 1

0 : S'affiche lorsque la valeur de la variable est 0

Animation Animation Type Drawing Text

Animated Object:
k Variable: ALB ||
' Type: BOOL

Comment: | |

Display condition

k () Continuous display (OBit=0 (®) Bit =1
Figure I'V.53. Les capteurs et actionneurs

2. Les boutons : Pour le lier, vous devez choisir la variable appropriée et le style de contrdle

d’élément, avec ou sans verrouillage
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Animation Animation Type Control
Controlled variable
' Variable: |CM v| | cp
Type: BOOL
Comment. | } CLE

0

Control element style

Border

Graduation Text:
[ ] with latching

OK Cancel Apply Help

Figure IV.54. Les boutons

1V.6.2 Les composants d’HMI
1. Pafficheur d’étage :1l se compose de cinq images empilées les unes sur les autres,

chacune liée 4 la mémoire d'affichage de chaque étage , et 1'état d'affichage est réglé sur 1.

12 3

Figure IV.55. L’afficheur d’étage
2. Mode de simulation : Il se compose de deux couches superposées et connectées a

la mémoire de simulation. L'état d'affichage de la premicre couche est réglé sur 0 et I'état

d'affichage de la deuxiéme couche est réglé sur 1, de sorte qu'elle apparait sombre si la

simulation n'est pas activée et claire lorsqu'elle est activée.
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SIMULATION @

SIMULATION

Figure IV.56. Mode de simulation

3. Les appels : Chaque appel est associé a sa propre mémoire avec le méme principe utilisé
précédemment. L'appel apparait clair s'il est présent, sombre s'il n'est pas présent, et la direction

est indiquée par une fléche vers le haut ou vers le bas.

APPELS :

Figure IV.57. Les appels

4. Les alarmes : Chaque alarme est associée a sa propre variable avec le méme
principe utilis¢ précédemment. L'alarme apparait rouge s'il est présent, et noir s'il n'est pas

présent

Figure IV.58. Les alarmes
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5. Les demandes : Chaque demande est associée a sa propre mémoire. Tell que, si la mémoire

est égale a 0 veut dire pas de demande, et I’affichage de la demande soit noire.

Si non, la mémoire égale a 1 au cas de présence de demande, alors que 1’affichage devient

vert.

Figure IV.59. Les demandes

6. Les commandes manuelles : Les boutons CM et CD sont associés a des mémoires qui
contrdle directe I’action de monte ou descente de la cabine (CM pour monter, CD pour descendre).

Ces boutons fonctionnent si et seulement si on appui d’abord sur le bouton clé CLE.

Les formes a coté des boutons prennent une couleur claire si 1’utilisateur appui sur le bouton

associ¢ a la forme, si non elles gardent une couleur sombre.

. CLE . CLE

Figure IV.60. Les commandes manuelles

7. Les boutons des demandes et d’appels de ’HMI : Chaque bouton de demandes ou appels
est liée a une mémoire. L’action d’appuyer sur un bouton active la mémoire associée et rendre sa

valeur égale a 1.
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» 5 All =
4 V=
3l 3
°F
a1 A=

Figure 1V.61. Les boutons des demandes et d’appels de PHMI

8. Les détecteurs des étages et Les ports : Pour les étages, chaque étage est associé a sa
propre mémoire. Dans le cas de détecter la présence de la cabine dans 1’étage, la couleur de

la porte change de gris au bleu.

Pour les portes, chaque porte est aussi liée a une mémoire. Tel que, si la mémoire égale 1 donc

la porte est fermée et si elle égale 0 la porte seras ouverte comme montré dans la figure

=
V-w- v_ﬁ_
S
A= Al =
v_ﬁ_ v_ﬁ_
A

Figure IV.62. Les détecteurs des étages et Les ports

9. Les actions de montes et descentes : Les fleches sont un affichage 1i€ a les actions
de montes et descentes de ’ascenseur. Le fleche vers haut affiche si 1’ascenseur est dans

I’action de monte, et le fléche vers bas s’affiche dans I’action de descente.
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Figure IV.63. Les actions de montes et descentes

10. La position de la cabine entre les étages : La position de la cabine entre étages
est représentée par le cercle entre chaque deux portes. Elle est associée a sa propre mémoire

et sa couleur change de sombre vers la claire quand la cabine est entre les deux étages.

b3

A
v

Figure IV.64. La position de la cabine entre les étages
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NOLLV WIS

Figure IV.65. Fenétre global HMI de I’ascenseur
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Liée a I’afficheur d’étage

Liée au mode de simulation

Liée aux appels (affichage de mémoire des appels)

Liée aux alarmes

Liée aux demandes (affichage de mémoire des demandes)
Liée aux commandes manuelles

Liée aux demandes (boutons des demandes de hmi)

Liée aux appels (boutons des appels de hmi)

A e A T A e

Liée au détecteur d’étage
10. Liée au détecteur de port
11. Liée aux mémoires qui indique la position de la cabine entre les etage

12. Liée aux actions de montes et descentes
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IV.6.3 le travail pratique

=

DEMANDES APPELS

Figure IV.66. Activation de I’alarme de niveau bas
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E

DEMANDES : APPELS

Figure 1V.67. Demande de Monte au 5 ‘™ étage
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v o=
A
v
N

> @ <

Figure IV.68. Activation de I’alarme de porte ouverte

Figure IV.69. Deux demandes de monte au méme temps (5™ et 2™ étage)
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DEMANDES

Figure IV.70. Deux demandes de descente au méme temps (2™ et 11

étage)

IV.7. Conclusion

Ce chapitre a permis de poser les bases nécessaires a la compréhension et a la réalisation du
systéme d’ascenseur. En partant du cahier des charges, nous avons défini avec précision les
exigences techniques et fonctionnelles. La modélisation a 1’aide des diagrammes BPMN 2.0 a
offert une vision structurée des processus métier du systéme. Par la suite, la programmation en
langages SFC et LD a permis de formaliser la logique de fonctionnement, tandis que la conception
de I’interface Homme-Machine a mis en évidence 1’importance de I’ergonomie et de I’interaction
utilisateur. Ces éléments constituent une étape essentielle pour le développement cohérent et

efficace du systéme automatisé.
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V. Conclusion Générale :

Dans le cadre de ce travail de fin d’études, nous avons réalisé un projet appliqué portant sur la
supervision d’un ascenseur de type SCHMDI1AE256MR composé de quatre niveaux, en utilisant
un systétme automatis¢ basé sur 1’Automate Programmable Modicon M340. Grace a
I’environnement de développement Unity Pro, nous avons congu une solution permettant a la fois

la commande et la supervision du systéme, selon les principes des architectures SCADA modernes.

Ce projet nous a permis de mobiliser I’ensemble des compétences acquises durant notre
formation, aussi bien en automatisme qu’en programmation industrielle. Le résultat obtenu
constitue une base fonctionnelle solide, tout en restant ouvert a des améliorations futures,
notamment par I’ajout de nouvelles fonctionnalités ou I’optimisation de la communication entre

les différents composants du systeme.

En somme, ce travail représente une illustration concréte de la mise en ceuvre d’un systeme

automatisé intelligent, combinant efficacité, surveillance en temps réel et flexibilité.

Ce projet, bien qu’opérationnel, reste ouvert a de nombreuses améliorations. Parmi les
perspectives possibles, on peut envisager I’intégration d’'un module de communication Ethernet
pour assurer une supervision a distance plus efficace, le renforcement de la sécurité du systeme par
I’ajout de capteurs intelligents, ou encore 1’évolution vers une interface HMI plus intuitive et
multiplateforme. A long terme, il serait également pertinent de généraliser ce modéle a d’autres

types de systémes automatisés industriels.
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