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1 LANGAGES DE PROGRAMMATION DES API

COUFFIGNAL
NORME CEI 61131-partie 3

Cette norme des langages de programmation des automates programmables permet de les classer suivant trois
catégories :

Langages littéraux Langages graphiques Structure de programme

Langage IL (liste d’instructions) Langage LD (a contacts)
Langage ST (littéral structuré) Langage FBD (a blocs fonctionnels)

Diagramme SFC (suite de
séquences)

La structure d’un programme séquentiel utilise les éléments du diagramme fonctionnel de séquence SFC a ne
pas confondre avec la description du comportement d’un systéme (connu sous le nom de GRAFCET en France,
voir norme CEIl 60848)

1] ELEMENTS COMMUNS AUX DIFFERENTS LANGAGES

1-1) Principaux types de données élémentaires :
Le type de données, la description et le nombre de bits sont précisés dans le tableau suivant :

Type de Description Taille ou nombre de Etendue
données bits
BOOL Booléen 1 Ooul
BYTE Cordon de 8 bits Pas d’étendue
WORD Cordon de caractéres de longueur 16 | 16 numérique pour
DWORD Cordon de caractéres de longueur 32 | 32 ce type de
LWORD Cordon de caractéres de longueur 64 | 64 données
INT Entier signé n=16 23+ (2™ -1
UINT Entier non signé n=16 0a(2"-1)
REAL Nombre réel 32 Virgule flottante
STRING Cordon de caractéres Encadré par deux apostrophes
TIME Durée Dépend de I'application concernée

1-2) Représentation des variables :

Une variable permet d’identifier des objets de données dont le contenu peut varier (données associes aux
entrées, aux sorties ou aux emplacements mémoire de I’API)

Le tableau suivant permet de représenter symboliquement une variable. La variable débute par le symbole %

Signification
Input :Emplacement d’une entrée automate
Output : Emplacement d’une sortie automate
Emplacement de mémento ou mémoire interne

Préfixe

Taille d’un seul bit
Taille d’un byte ou octet
Taille d’'un word : mot de 16 bits
Taille d’'un double Word : mot double de 32 bits
Taille d’'un mot long : mot de 64 bits
Exemples :
%IW125 : Emplacement du mot d’entrée 125
%QB17 : Emplacement de I'octet de sortie 17
%MD48 : Emplacement du mot mémoire double 48

T|O|S|®(X|Z (0|

1-3) Unités d’organisation de programmes :(structuration d’un programme grace a 3 types de modules)

- Fonction : Module ayant plusieurs entrées possibles, une seule variable de sortie et pas de mémoire
interne

- Bloc fonctionnel:Module ayant plusieurs variables d’entrée et de sortie possibles et une mémoire interne
- Programme : Module construit a I'aide de fonctions et de blocs fonctionnels

L’organisation interne d’un programme peut faire intervenir un diagramme fonctionnel de séquence SFC.




Inventaire des fonctions standards:

Description des principales fonctions communes a tous les langages de programmation d’API :

- Fonctions de conversion de types

Exemple cette fonction permet la conversion d’une variable d’entrée du type réel en une variable de

sortie du type entier

REAL INT
REALTO INT

- Fonctions numériques

Exemple : cette fonction permet de calculer la racine carrée d’une variable d’entrée

REAL REAL
SQRT

- Fonctions cordons de bits

Exemple : cette fonction permet le décalage a gauche de N bits d’une variable d’entrée et le

remplissage de zéros a droite
Cordon de bits

Cordon de bits

IN  [sHL ourt

UINT
— | N

Exemple : cette fonction réalise le ET Booléen

BIT BIT

— IN1  [AND| ouTt

— IN2

BIT

-Fonctions de sélection et de comparaison

Exemple : cette fonction permet de déterminer la valeur maximale entre trois variables d’entrée

INT INT
] INL [MAX| out
|NT— IN2

—1 IN3

Exemple : cette fonction permet de sélectionner une des deux variables d’entrée suivant la variable G

BOOL INT
" G [SE out
wr__ | N

— IN2

Exemple : cette fonction réalise la comparaison de supériorité entre deux variables d’entrée (IN1>IN2)

REAL BOOL

IN1 out
IN2

REAL




2] LANGAGES LITTERAUX

2-1) Langage IL (Instruction List ou langage a liste d’instructions)
Comme son nom l'indique, le programme est constitué d’une suite d’instructions respectant le format suivant :

Etiquette
(non obligatoire)

Opérateur

Opérande(s)

Commentaire
(non obligatoire)

Ce langage est proche du langage de programmation d’un microprocesseur : I'assembleur

Exemple : Soit a commander

une électrovanne EV du

schéma Tl suivant : i—'__' ________________ 1 Type NO
i /i I Nmax
| MA type NO I @
| — T~ |
! i
I AR type NF ]
Etiquette Opérateur Opérande(s) Commentaire
(non obligatoire) (non obligatoire)
Début : AND (
OR %10.0 BP Marche NO
OR %Q4.0 Electrovanne
)
AND %10.1 BP Arrét NF
ANDN %10.2 Niveau haut NO
ST %Q4.0 Affectation électrovanne

Exemple de programmation du logiciel STEP7 de Siemens :
& Electrovanne\SIMATIC 300(1)ACP.._\Mnémoniques

Mnémonigue

Opérande e de donn

Commentaire

fl &,

AR

LH

CT | b | D | Pl | e

Ev

0.0

|
| 0.1
|

0.z

Q

4.0

BOOL EP rmarche type NO
BOOL EPF arrét type MF

BOOL Miveau haut type MO
BOOL Electrovanne type MNF

Programme correspondant en IL ou LIST :

Automatization de l'électrovanne de remplissage

N

u] AT I0.0 -- BP marche type NO

1] "EV" Q4.0 -- Electrovanne type NF
)

A AR 0.1 -- BF arrét type NF

Fi) "LH" I0.2 -- Niwean haut type HO

= "EYT Q4.0 —- Electrowvanne type NF

2-2) Langage ST ( Structured Text) ou langage littéral structuré)
Ce langage est composé d’expressions littérales constituées d’opérateurs et d’opérandes et d’énoncés.
Ce langage est proche d’un langage informatique comme le PASCAL.

Exemple 1 de la commande de I'électrovanne :

%L1 (« commande electrovanne »)
IF (%10.0 OR %Q4.0) AND %I0.1 AND NOT %I10.2 THEN SET %Q4.0

END IF;




-Exemple 2 issu d’un programme de démonstration « Machine de dosage et mélange produits » du
logiciel PL7 de Schneider.

Soit la simulation d’un premier ordre sous forme d’un bloc fonctionnel DFB « Premier ordre » (voir
langage FBD) :

Simu_rempl

F'remier_nrdre

REAL REAL
18.0—Entree Sortiel-

REAL
Prerm_ords—Tri

Etap_init_» Simurems BO0L

4 ’

Le contenu de ce bloc écrit en langage ST est le suivant :

(*** Routine de Simulation d'un procédé de ler ordre pour Sortie PID ***)
(* Récupération de la Période de la tdche MAST nécessaire a la formule *)

IF Trs THEN
Sortie := Tri;
ELSE

Te:=INT_TO_REAL(%SWO0)/1000.0;
Sortie:=(Filtrage/(Filtrage+Te))*Sortie+(Gain*Te)/(Filtrage+Te)*Entree;
END_IF;

Avec :
%SWO0 : Période de scrutation de la tache maitre. Permet de modifier la période de la tache maitre définie en configuration, par le
programme utilisateur ou par le terminal. La période est exprimée en ms (1..255ms). %SW0=0 en fonctionnement cyclique.

Soit la simulation d’un retard pur sous forme d’un bloc fonctionnel DFB « Retard » :

Retar-d pur

Retard
REAL REAL
Y MFE04-Entrae SorieH
REAL >

Simu_rermsHTr
Simu_rem:s EOOL

—{ I Trs

Le contenu de ce bloc écrit en langage ST est le suivant :

Nb := REAL_TO_INT(1000.0*Retard/INT_TO_REAL(%SWO0));
IF (Nb>=999) THEN
Nb :=999;
END_IF;
IF Trs THEN
Memoire :=Tri;
Sortie :=Tri;
Pos :=0;
ELSE
Sortie := Memoire[Pos];
Memoire[Pos]:= Entree;
Pos := Pos +1;
IF (Pos>= Nb) THEN
Pos :=0;
END_IF;
END_IF;




3] LANGAGES GRAPHIQUES

3-1) Langage LD (Ladder Diagram) ou langage a contacts)
Ce langage est constitué de réseaux de contacts et de bobines entre deux barres d’alimentation.

Ce langage est proche des s

chémas électriques.

En reprenant I'exemple de la page précédente et sur APl Siemens en langage a contacts STEP7 :

Intomatisation de 1'électrovanne de remplissage

LH R

::g;j

=
T %

Informations mnémonigque:

/1 {

0.0 Ha
Q4.0 EW
I0.1 AR
In.z2 LH

EP marche type NO
Electrovante type NF
EP arrét type NF
Niwveau haut type NO

3-2) Langage FBD (Function Bloc Diagram) ou langage en blocs fonctionnels
Ce langage se compose de réseaux de fonctions préprogrammeées ou non, représentées par des

rectangles. Ces blocs fonctionnels sont connectés entre eux par des lignes, le flux des signaux se faisant de
la sortie (a droite ) d’une fonction vers I’entrée a gauche de la fonction raccordée.

Exemples de blocs fonctionnels standards (fourni par le constructeur de logiciel):
- Bloc fonctionnel compteurs
- Bloc fonctionnel temporisateurs

- Bloc fonctionnel PID...

Bloc fonctionnel Impulsion Bloc fonctionnel Bloc fonctionnel Temporisateur Bloc fonctionnel Compteur
Temporisateur a au déclenchement
I’enclenchement
TP TON TOF CTU
BOOL BOOL BOOL BOOL BOOL
BOOL | |n o — BOOL | |y oL BOOL | |\ o L= BOOL oy o —
BOOL R
PT  ET TIME PT  ET TIME PT  ET TIME T
TIME | LIME TimE | TIME e N Y INT
el e R T Tl
PV=3 R=1
Q‘lPTllPTl Q‘ LPT EPT|| Q‘liPTll EPTl Q‘ | |

Exemples de blocs fonctionnels utilisateurs (développés par le programmateur et réutilisables)

- Exemple 1 de la page précédente :

Exemple 2 : Alarmes

BOOL Arrét
Commande
BOOL
Marche EV
00 Electrovanne
BOOL Seuil haut

BOOL

niveaux




d’une cuve

/i SEL type NO

|

|

|

@ L1 i
® LIN

i

i

Nmax

@ LH1

Soit a créer le bloc fonctionnel suivant :

Cahier des charges :

Surveiller les seuils haut et
bas d’une cuve

Convertir le niveau en %
Signaler un défaut du capteur

programmer en STEP 7 : Al'appel du bloc
FBon indique le N° du bloc de données d’instance DB
associé (mémoire interne). Ce bloc sert a mémoriser I'état des

différentesvariables-déclarées

SEUILS M | _REAL
BOOL EN
—_—>
MD BOOL
T ML | _BooL
—>Ma
MH BOOL >

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)™

TCuwel™
"aélection
capteur 1

"Seuils
capteur

en %"
,l }7121\[

wlalm —Ma

END

" LDLT

ML |7.,LLln

MH-r1HI"

n

M

Informations mnémonigue:

I0.0 zélection capteur 1 réglage capteur 1
FE1 Sewils capteur en %
DEL Cuwel
PIWZES Lal Valeur en points de la mesure de niveau cuwel
mmio LT1l% Niveau cuve 1 en %
Q4.2 LD1 Défaut capteur niveau cuve 1
04.1 LIl Alarme niveau bas cuve 1
04,0 LHL Alarme piwesy haut cywe ]
Liste des variables formels associées au bloc fonctionnel « SEUILS » :
Adresse |(Decl. Hom Type Valeur initiale |Commentaire

0.0[in Ma INT 1] Valeur en "points™ du capteur

2. 0jout M REAL 0. 000000e4+000 Valeur en % du capteur

6. 0fout Mo BOOL FALSE dignalisation défaut capteur

6. 1(out ML BOOL FALSE Feuil haut capteur de 50%

6. 2(out MH EOOL FALSE Seuil bas capteur de 20%

Le contenu du bloc fonctionnel est le suivant :

Il fait appel a une fonction standard : « «Mise a |'échelle (SCALE) » qui prend une valeur entiére (IN) et la convertit selon I'équation ci-aprés
en une valeur réelle exprimée en unités physiques, comprises entre une limite inférieure (LO_LIM) et une limite supérieure (HI_LIM) , dans

notre cas entre 0 et 100%.

OUT = [ ((FLOAT (IN) - K1)/(K2—K1)) * (HI_LIM-LO_LIM)] + LO_LIM

Pour une entrée unipolaire :K1 = 0.0 et K2 = +27648.0

FEL

Titze

Rézeau 1 Ueiliration de la fonction standard FCL0S mize 3 1'échelle

| “Conversion en &% |
Ex

uowe |
£xo

EN  EHO

D320 I ““Tl o

o IH
L o

BET_UAL _pmizo

1000000+
_HI LD

OUT _pmzi

0.000000e+
_Lo_Lmt

Mo .0 —BIPOLAR

Infosmations mnémonias:
Tei0s

Convezsion en @ Wire en pouz cent 4= la mesuie

Rézean 2 Jurveillance sewil haut

o

(—]

|

MD20— N1

&.000000e+
_me

Exemple 3 : Réglage de I’étendue d’éc

....... '
seau S

i[Fuzveillance seuil basf

| cuP=R L
(—
MO0 — INL
2000000+
a0l _INZ
Réseau 4 : Surveillance difant caprenr
CMP s #u
[—
Mzo = IN1
0 IN2

elle d’un capteur



Cahier des charges :

- Régler I'étendue d’échelle du
capteur

- Procédure réalisée par

—_—_——— e — 1

A Capteurl en service |

Nmax

I'opérateur a I'aide du produit
- Stocker les valeurs maxi et

| =T :
i |
: 47 Réglage capteur I
T |

. — I
| / Valid mini |

mini de cette étendue
- Disposer de la valeur de la
mesure en %

| 4 Valid maxi I

. 4

Procédure avec produit dans la cuve :

1.  Sélectionner le capteur a mettre en service « Capteurl en service »

Valider ce niveau « Validation réglage mini »

Valider ce niveau « Validation réglage maxi »

NowvhkwnN

Bloc fonctionnel FB2 en adresses API

Se positionner en mode réglage « Réglage capteur »
Amener le liquide au niveau mini de I'étendue d’échelle désirée

Amener le liquide au niveau maxi de I’étendue d’échelle désirée

Quitter le mode réglage, la mesure en % est alors disponible.

Bloc fonctionnel FB2 « Mise a I’échelle » en mnémoniques

Ré: tmize & l'échelle capreur LIT1 cuwe 1
rgr. | [Zz==--
Fommentaire :
2.1 FBZ |
_| I EN ENO
M.z "Données capt
_| |— LT —MDE4 "Capteur len eur LT1"
’7 service” “Mise & L'échelle 37|
.5 Mode_reglage Lamini —pE1.DED |} EN ENO
_| I capteur
I~ "Valider capt
Lawaxi—DE1.DED) aur 17 1 I
5
M1.5 MpZ0 =La r ||
I
| "Données capt
"Reglage capt eur LT1".Lami
Les entrées« Valider capteur 1» et « Forgage réglage capteur » sont des variables eur” . Hode_reglage Lawini —nji
associées a un 2° pupitre I EERpEE
"Données capt
"Forgage régl "LITL" L& eur LT1".Lama
age capteur” Lamaxi i
!

Liste des variables formels associées au bloc fonctionnel « Mise a I’échelle » :

Rdresse Décl. Hom Type Valeur initiale |[Commentaire
0.0|in Mode_reglage_capteur |[BEOOL FALSE Mode correspondant &4 la saisie des wvaleurs extémes
2.0(in La BEAL 0, 000000e+000 ¥aleur numérigque issue du capteur
6. 0|out LT FEAL 0., 000000e+000 ¥aleur de la mesure en %
10. 0jout Lamini REAL 0.000000e+000 ¥aleur mawimale de la mesure
14.0(out Lamaxi FEAL 0., 000000e+000 Valeur minimale de la mesure

Le contenu du bloc fonctionnel FB2 est le suivant :
1°Réseau écrit en ladder

Commentaize ‘

4t Chargemens valeur maxi v valenr mini de 1'iendue 4'échells

Commenzaize ‘

#ade_reglage
_capteuz

"Jal idmini"
11 EN

Hilo.0

{—

WFargage wali
dation mini"

Bode_zeglage
_taptauz ral ddma i W
1L =

$Lao N T

"Fergage vali HLamaxi

davion maxit

=

(Les entrées « Forgage validation mini » et « Forcage validation maxi » sont des

variables associées a un 2°pupitre opérateur)

2° Réseau écrit en liste d’instructions

Résesu 2:Mise & 1'échelle ®
Commencaize :

i3 £Lamaz i

L #Lamini

=

T Mimaize "

L #La

T #Lamini

B

L 1.000000e+002

£

L "Mimoize”

/7

T £LT




4] STRUCTURATION D’UN PROGRAMME:

Le diagramme SFC (Sequentiel Function Chart) ou langage fonctionnel de séquences
Le diagramme fonctionnel de séquence SFC a ne pas confondre avec la description du comportement d’un
systéme (connu sous le nom de GRAFCET en France, voir norme CEl 60848).

Ce langage est destiné a la description de fonctions de commande séquentielles.

Le programme correspondant est constitué d’un ensemble d’étapes et de transitions reliés entre elles par des
liaisons dirigées.

Chaque étape est associée a un ensemble d’actions.

Chaque transition est associée a une condition de transition.

Etape
initiale

condition

transition —_ de
transition

Nom

W — Déclaration d'actions
d'étape

XXX — Déclarations d'actions

Le programme API traduisant cette représentation peut utiliser I'un des quatre langages de programmation.

Exemple de la méme déclaration d’actions sous différents langages:

Déclaration d’actions en langage FBD :
S5 ACTION 4
! %IX1 —1 &
%MX3 — [T %QX17
S$8.X MEM 1
SR
C— 1 s1 Qif~ %MX10
D =1 R
Déclaration d’actions en langage ST :
i
S5 ACTION 4

' %QX17 := %IX1 & %MX3 & S8.X ;
MEM_1 (S1 := (C<D)) ;
%MX10 := MEM1_Q ;




Exemple de programme écrit en SFC : ici le logiciel STEP7-GRAPH de Siemens

Schéma TI1 de ’installation :

LIT LT PIW288

100%0

096

Q4.1

AC

Jf

Bl

FT

In4

Ins

0.0

Cahier des charges :

Vous disposez d’une cuve
munie d’un capteur de niveau
et d’un débitmétre a sortie a
impulsions.

On vous demande de
déterminer, de facon
automatique et a I'aide d’un
API, le volume d’eau compris
entre les reperes seuil mini
et seuil maxi de la cuve

ot
L=

KM Q4.0
Table de mnémoniques:
Mnémonigue |Opérande|e de donn| Commentaire
|ACQ I 05 |BOOL BP acquitement
I|FT I 0.0 BOOL Mesure de débit
|| K o] 4.0 |[BOOL Carmrmande moteur pompe
LT Phy 283 WORD  Mesure de niveau 4-20 mA
|LT% MO 3 REAL Mesure de niveau en %
|| 1A I 04 |BOOL BP marche
||SCALE FC 108 |[FC 1058 |Scaling Walues
|| Q 4.1 |BOOL Commande vanne
||LTmini MO 20 REAL Miveau mini du volume partiel
LTrnaxi WO 30 REAL Miveau maxi du volume partiel
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Grafcet de I’application : Grafcet en langage SFC de STEP7 :

Commentaice d& hlaoe:Volui pi:tiﬂ:l d'ung Euw
|Z| a-15
T T T[EEepe L
1 =
L Mise en marche systeme. (Niveau liquide < 0%) Eapet
HR — m
R S —
1 POMPE : = wnrand < Fanalan 1
u.nnnnng:;- 57 ---Ignpr’;ﬁ
- Erapsz
Niveau liquide > seuil mini
1 (M Impulsion débitmeétre) - T2
Iicmp—| _______ -
R Kanaidonz
2 Comptage impulsions LEming - - - -EEEE T
— 53 [ET T ET
Eraps}
=4 Niveau liquide > seuil maxi 3
I Koanaideon
"L Imasit ~ T~ T[EEapz &
.= (1] [
3 POMPE:=0 s =
mhegr LE}
——  Acquittement « Mesure || I F/—/—rmmmeee “ranattena
effectuée » o
FEape
S5 b
. |
4 Vidange cuve et Raz compteur NGNS
d’impulsions
H]
aldons.
=t Niveau liquide < 0% 1




1] Premiers pas dans la programmation d’un automate Siemens en S7

Sommaire
1-ADRESSAGE DES VARIABLES SIEIVIENS : ....cvetitttereireeeiresreresresseressessssessessssessssesssssssessssesssssssessssssssssssessssasssns 12
2- OUVERTURE ET ENREGISTREMENT D’UN PROJET EXISTANT & ...euireiieiireirerenrsesresrasssessessassssssessasssssssssasssssses 13
3- VERIFICATION DE LA CONFIGURATION MATERIELLE DE L’API :..uueeieeieeiieireereesrerasssessessossssssessassssssassasssnsses 13
4- CREER UNE TABLE DE MNEMONIQUES :....cuieiiiitireiieieecteireceeceestascescenssassessssssasssscssssssssssssssassssssnssnssassnnes 15
5- PROGRAMMER UN RESEAU DANS UNE FONCTION FC1 ET L’APPELER DANS OB1 :....cccceeuvereerenncrenrennerannes 16
6- CREER UNE TABLE DE VARIABLES VAT & ..cucuitititiriereteiresseressessssesssssssessssesssssssessssessssssssssssassssssssssssassssassenas 17
7- TRANSFERER ET TESTER LE FONCTIONNEMENT DU PROGRAMMIE : .....cveieireirreirereirereesenresseressessssessesassenes 18
8- FORCAGE DES VARIABLES :...cvuuiiiiieiiiinniiiitniiiiineiiiieneiiieneiiisssssiensssimsssssimssssstmsnssstsssssstsasssssssnssstssnsssssnnsss 19
9- REPRESENTATION D’UN GRAF CET : ..euuettuireuereesreeserenssesssresssrssssssserssssesssssssssssesssssssssssssossssssssessssssssessssssssesas 20
10- MISE A L’ECHELLE D’UNE ENTREE ANALOGIQUE:.......cetuuittuireneereneeeeerensersessenserssssssserssssssssssssssssssassesnsssanse 23
11- MISE A L’ECHELLE D’UNE SORTIE ANALOGIQUE: ......cieeuuiirereninrenesiereseseeressssssesssessensssssessssssassssssansssssanssenes 25

1-Adressage des variables Siemens:

- Bitsinternes M0.0 a M255.7 dépendants des mots suivants
- Octets internes : ensemble de 8 bits MBi

- Motsinternes : ensemble de 16 bits MWi

- Mots doubles : ensemble de 32 bits MDi

Principe de I’adressage des mots internes : (attention aux chevauchements des mots)

MB7 | MB6 MB5 |  MB4 MB3 MB2 MB1L | MBO
MW6 MWwW4 MW?2 MWO
MD4 MDO
\ MD2
Poids fort et poids faible :
Mi.7 | Mi.6 | Mi.5 | Mi.4 | Mi.3 | Mi.2 | Mi.l Mi.0
poids poids
fort faible
MBI
MBi+1 MBi poids faible ‘ poids fort
poids faible poids fort MDi
MWi

MW+l | Mwi |
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2- Ouverture et enregistrement

d’un projet existant :

Dans le bureau de Windows, double-cliquer sur I’icone « SIMATIC Manager » :

K SIMATIC Manager

Cliquer ensuite sur I’icone « ouvrir » : Fichier Systéme cible Affichage Cutils  Fenétre 7

2 8 @ | k2

Cuvrir projet/bibliothéque

Ouvrir Projet

Choisir le nom du projet a ouvrir, par exemple : o
. Projets utlisatewr | Bibliothéques | Projsts-exemples ] Multiprojets ]
« adressage API »et enregistrer le sous un autre nom
, . Chemin d'accés ”~
« adressage TOTO » dans le répertoire (avec TOTO votre nom): ey ST ——
D\C | RA\TSl\tp auto ou D\C | RA\TSZ\tp auto E9 sLARME C:\Program FileshSiemens\StepThs7pro
= @ aurelien_tptest C:\Program FileshSiemens\Step?ts7pro
Projet ‘adressage API" enregistrer sous Ii @ barthelerny tp2 part2 C:\Pragram FileshSiemenshStep?hs7pro
% Barthelemy TP3 C:%Program FileshSiemensz\Steps7pro
Projets utiisateur l % bene verdret C:\Program FileshSiemens\Step?hS 7P
Nom | Chemin daccss - @ bene_barthelemy TP1 DoACIRANTS 1M p autohbene_bar [v]
e . PR . . e .
% adreszage AP C:\Program Files\Siemens\Step?hs7pro| = < ] i | [ >]
%ALAHMD C:\Program FileshSiemenshStepfsipm ST———
@ aurelisn_tptest C:\Progran FileshSiemenshStepfeipra . . ; ’
% barthelemy tp2 part2 C:\Pragram FileshSiemensStep?s7pro Frojets utiisateur : 1
% Barthelemy TP3 C:\Program FileshSiemenshStepfs7pm Biblioth&ques :
bene verdret C:\Program FileshSiemenshSteprs S 7P Projetz-exemples :
BB bbbl TOH P CIDALTC A b — kb b b [v] Multipraists - Parcounir. ..
< ] = | [>] ultiprojets :
I aver réorganization [lent] Annuler | Aide |
= | =
|
MHam :
|adlessage TOTO
Destination [chemin] :
Parcourir...
ok | Annuler Aide

3- Vérification de la confisuration matérielle de ’API :

Afin de vérifier la configuration matérielle,
double-cliquer sur I’icone « matériel » dans

la partie droite de I’écran :

K SIMATIC Manager - [adressage

TOTO -- DEACIRAATS TMp autoladressag]

%Fichier Edition Insertion Swstémecble Affichage  Outils  Fenétre 7

- [@ cPU 315-20P
- Prograrmme 57(1)
[B] Sources
Blocs

0w | 37 ‘---'"@-.,% Bp | %e &3l < Aucun filk
=& adessage TOTO : ric i CPL 3152 DP
= AP
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& HW Config - [API1" (Configuration) -- adressage TOTO]

E"] Station Edition Insertion Systéme cible  Affichage  Outils  Fengtre 7

La nouvelle fenétre qui s’ouvre va nous permettre

de configurer I’automate. Si la liste des composants
(sur la droite) n’apparait pas, cliquer sur I’icone « catalogue S
(ou menu « Affichage », puis cocher « catalogue ») :

DEs-0 & & B harho 2 v

CPU 315-2 DP

DIERDC24Y
DO16xDC24V/0.54
412x12Bit
4024128t

mummuw§

La configuration matérielle est établie sur un « Profil support » issu d’un « Rack 300 »:

(L Hr Config - [API1 (Configuration) --

adressage T0OTO]
Eﬂ] Station  Edition Insertion Swstéme cble  Affichage  Outls  Fentre  ?

DS s8 5 S o pa =

-~
|| Chercher: |
1 PS 307 24, ~
2 E CPU 3152 DP 7] Profi: |Standard
:)f o + B2 PROFIBUSDP
4 |[§ DNEDC2V 5 PROFIBUSPA
5 [{ DOTE-DC24v/05R =48 PROFINET 10
3 [{ a1zazeit = SIMATIC 300
7 |[{ ADzezEw . =0
a (] +-(1] CP-300
+-(1 CPU-300
| +-(2 FM-300
vl +-(0 IM-300
< Y 4[] M7EXTENSION
— +-23 ;aaum .
= ACK-200 N
:I:I W Gx ?@ Frofilé suppart “,
Emplacement Modu.. | R.. | Fi..l &. | A. | A. | Commentaire | + E:l Frouteur ‘.’.
] PS5 307 24 [BEST E S e .
§CPU 315-[6ESAV1.1[2 = [ SIMATIC 400
e T & [l SIMATIC PC Based Control 300/400
3 - JZ, Station PCSIMATIC
4 DITEDC24EEST 0.1
5 E DO1BDC2]EEST 4.5
3 [ A2«12B0t [6EST 288..,
7 [ #02:12Bi [6EST 304..,
g
F]
10
11

- Le module alimentation PS 307 2A (power
supply) est placé sur le premier emplacement
du rack . O

[ Hwr Config - [API1 (Configuration) -- adressage TOTO]
E“] Station  Edition  Insertion Systéme cible  Affichage  Outils  Fenétre 7

=5 & g & | fh | %8 | w2

- Le module Unité de Traitement CPU 315 2 DP

occupe deux emplacements 2 et 3

- Le module d’entrée TOR ou DI (digital input) 5 ERah

occupe I’emplacement 4. Ce module comporte X2 or

16 entrées TOR a 24VDC (voir le schéma de &

n s 4 [d DHEsDC24Y

cablage en ouvrant le volet du module sur 1’ API) 5 |[] DO1esDC24v/05R

Les entrées dont les adresses vont de 10.0 a 10.7 : E L _

sont céblées. A (]

Les entrées dont les adresses vont de 11.0 &4 11.7 <

sont en réserve.

- Le module de sorties TOR ou DO (digital S o e

Output) occupe l’emplacement 5.Ce module Emplacement I odule Référence Firmware: Adressze MPI

. < . 1 PS5 307 24 EEST 307-1BA00-0440

comporte 16 sorties TOR a relais 24VDC -0,5A 2 JE CPU 3152 DP GES7 315-2AF03-0AB0 [V1.1 2

(voir le schéma de céablage en ouvrant le volet du f;'?

module sur I’API) 3 § DDy FES7 321-1BHIZ-08A0

Les sorties dont les adresses vont de Q4.0 a Q4.7 g E DOEDCAGES  |[§557 S2R e 0
N , , . B Al2x1 2Bt 7 331-FRBO1-04B0

sont cablées et relayées dans le coffret de connexion. 7 i Aung? 3325HB0T-0460

Les sorties dont les adresses vont de Q5.0 a Q5.7 g !

sont en réserve.

Remarque importante : bien vérifier que les références indiquées correspondent bien a celles en bas de

chacun des modules.
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Le module d’entrées analogiques ou Al
(analog input) occupe I’emplacement 6. Ce
module comporte 2 entrées de 12 bits
configurables, ici en 4-20 mA.

Les adresses sont PIW 288 et PIW290

Un double clic sur I’emplacement 6 permet
de verifier leur configuration :

Le module de sorties analogiques ou A0
(analog output) occupe 1I’emplacement 7. Ce
module comporte 2 sorties de 12 bits
configurables, ici en 4-20 mA et 0-10 V.
Les adresses sont PQW 304 et PQW306
Un double clic sur I’emplacement 7 permet
de verifier leur configuration :

Propristés - Al2x12Bit - (RO/S6)

X|

L
Général | Adiesses Eniges l
Y alidation
I Alame de diagnostic | Alame de processus quand le seuil est dépassé
Entrée 0-1
Diagnostic
Diagnostic groupé : I
Contréle de rupture de fil: r
Mesure
Type : Th4F
Flage : 4. 20 mé,
Pozition de ['adaptateur
de la plage de mesure : [C]
|Fréq. perturb. |50 Hz
Alarme de processus si Waie 0
Limite: supérieure
Lirnite: inférieLre :
Annuler | Aide |
Propriétés - 402x12Bit - (RO/S7) =
Général] Adresges  Sorties l
Walidation
I Alarme de diagnostic
[ o [+ |
Diagnostic
Sortie
Type : | U
Flage : 420 md 0.0y
Corporterment & [arét de la CPU - |SeTC S:TC
Waleur de remplacement :
Anruler | Aide |

Fermer la fenétre en cliquant en haut a droite et enregistrer les modifications.

4- Créer une table de mnémoniques :
Développer « API1 », puis
« CPU 315-2DP » et « Programme S7 ».

K SIMATIC Manager - [adressage TOTO -- D:ACIRAYTS 1\t p autoladressag]

@ Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ?

b= | &7

Q 25| a7 = | &= ||

Double-cliquer sur I’icone
« mnémoniques » qui apparait dans la
partie droite de 1’écran:

Remplir la table apreés un double clic:
La colonne « mnémonique » doit permettre
d’identifier facilement la fonction de cette variable

= % adressage TOTO
=] AP

= [ cru ns-20P

(B] Sources
Blacs

=] Mnémaniques

a] Programme S7 (Mnémoniques) -- adressage TOTOMPI1ACPU 315-2 DP

Indiquer dans la colonne « opérande » 1’adresse de

la variable (I pour entrée, Q pour sortie...).

Le logiciel donne le type de données dans la

Etat | Mnérmonigue Opérande | Type de données | Commentaire
1 LL1 [ 0.0 |BooL Capteur & lames vibrantes de niveau bas de la cuvel
2 K1 Q 4.0 [BOOL Cuntacte:_lr oteur malaxelr
3 EY1 0 41 |BooL Electrovanne de rermplissage de type NF
4

colonne suivante (ici « BOOL » pour booléen,
c’est-a-dire binaire), mais celui-ci peut étre
modifié en cas de besoin.

Enregistrer la table et revenir a I’écran initial de « SIMATIC Manager ».
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5- Programmer un réseau dans une fonction FC1 et ’appeler dans OB1 :

Cliguer dans la fenétre de droite de « Programme S7 », puis cliquer sur « Insérer un nouvel objet », choisir
« Fonction » en ladder ou langage contact.

I SIMATIC Manager - [adressage TOTO -- D:ACIRAYTS15tp autoladressag]

%Flchlar Edition  Insertion Systéme cble Affichage Outils Fenétre 7

Proprietes - Fonction

0|2 g |[o 25 %t [<tucnfbes <% W@ BEM| N Genéral (1] | Géngral 12) | Appel:
T@ adessage TOTO 125 Donnédes spstéme 4 Mom -
=0 AP
= CFL 315-2 DP Mom symbalique
= Programme 57
(B Sources Commentaire : |
Elocs

Langage de création

Chermin du prajet :

Lieu d'archivage du

Insérer un no
Syskéme cible

Réassignation. ..
Comparaison de blocs. ..
Doringes de référence

Inprimer

Propriétés de l'objet...

wérifier la cohérence des blocs..

Eloc d'organisation prejet - |D:\CIF|A\T51 ‘o autohadressag

¥ Bloc fanctionnel Code Interface
. D ate de création : 05/05/2003 10:57.41
Bloc de données Demrigre modification:  05/05/2009 10:57:4 05/05/2009 10:57:41

Type de données
Table des variables

Commentaire :

Alt+Entrée

Proprigtés spécifiques de 'objet

Annuler Aide

Double-cliquer sur « FC1 » : créer le réseau 1 correspondant a 1’équation logique demandée dans la fenétre qui vient
de s’ouvrir

B CONTALISTALOG - [FC1 -- adressage TOTOMPI1\CPU 315-2 DP]

E ]
D|@(2-a| S| 5[=(@ -]~ cildl [ 2sle]| <)o [OE] B AH#O[FFL | 2] w2

=
FC1 : Titre :
t'ﬂ Mouveau réseau Commentaire :
3 Opérations sur bits ‘
+-{x] Comparaison
1&g Conversion TEEW e
+ Comptage Commentaire :
+-{@8 Appels de DB ‘
+{g] Sauts
+ Mombres entiers
¥ Mombres réels 0.0 R
Capteur &
+ Transfert Lemee
£3 Gestion de programme wibrantes
¥ Décalage/rotation de niveau
+ Bits du mat d'état bas de la
+1-{g@] Temporisations cuvel
+ {33 Opérations sur mots “LLL :l
— "EVL"
* T T a1 |
e EOOL i 4.0
Blacs SFC E=1ER A BOOL 1
Al Mult-instances
+- J Biblioth&ques
(<] I (2]

Sur les contacts, on peut indiquer 1’adresse ou insérer un mnémonique et compléter la zone commentaire de ce
réseau, afin d’en faciliter la compréhension.
Fermer et enregistrer « FC1 ».

Double-cliquer sur OBL1 :

H SIMATIC Manager - [adressage TOTO -- D:ACIRAYTSTitp autoiadressag]

%Fichier Edition Insertion Swstéme cible Affichage ©Outils  Fenétre  #

O = E? & i | 2 % Bp | % 50 |< Aucun filtre > ﬂ
= % adrezzage TOTO Données systéme ﬁ- 3 FC1
= AP

=[] cru 315-20P
= Programme 57
(B Saurces
Blacs

OB est un bloc d’organisation, il permet d’autoriser le fonctionnement des autres blocs.
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Dans la fenétre qui s’ouvre, faire apparaitre le catalogue, développer « Blocs FC » et double-cliquer sur
« FC1 » afin de I’appeler inconditionnellement.

B CONT/LIST/LOG - [OB1 -- adressage TOTOMPITMCPU 315-2 DP]
{3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test  Affichage Outils  Fenétre 7

D|3-[el| S| &[B|e| of | cildsl [o %l | OE ¥ AHAOIF]L 1] K|

0El : "Main Program Sweep (Cycle)"

4 Nouveau réseau
Opérations sur bits

(] Comparaison
(53 Conversion w appel incinditionnel de FCL
Comptage
Appels de DB
(5] Sauts
Mombres entiers
Mombres réels FC1
Transfert EH i
Gestion de programme
Diécalage/rotation
Bits du mot d'état
(@] Temporisations
(23 opérations sur mats
Blocs FB
= Blocs FC

I FCL
Blacs SFB

Blocs SFC
Jill Multi-instances

w- i Biblothéques

Commentaire : ‘

Commentaire : ‘

e 3 3 3 S S o o < S e O 3

Fermer et enregistrer « OB1 ».

6- Créer une table de variables VAT :

Il est possible de regrouper par théme une partie des variables d’un programme, dans une table de
variables VAT1 nommée ici « ENTREES ». Lors de la visualisation du programme cette table permettra
d’afficher la valeur des variables ainsi que leur forgage.

I SIMATIC Manager - [adressage TOTO -- D:ACIRANTS 14tp autoladressag]

%Fichiar Edition Insertion Systéme cble Affichage Outils Fenétre 7

0|8 =] Bp | e EEC < Aucun filtre > - W@ BEMI
_‘@ adiessage TOTO 125 Données spstéme HUBT: o F0
E AP

- [@ cru ms20P

= Programme 57 Proprietes - Table des variables

{B] Sources Général [1 &né
Flocs W] 1 General [2]] Attrlbuts]
Mo : WAT1
Mom symboligue : EMTREES
Commentaire ‘Etal de tous lex captewrs TOR

Eloc d'organisation
Systéme cible 3 Eloc Fonctionnel

Chemin du projet : ‘

Fonct Lieu d'archivage du 0

Réassignation... onetion e 2 [DAEIRANT 5 T4p autahadressag
c ison e bi Bloc de dornées

DI'HD’EFEISUI'I d E' ocs... Type de dannées Code Interface
Données de référence 4 Tab 5 Date de création : 06/06/2009 11:14:14
Vérifier |a cohérence des blocs... Dermisre modification 1 05/05/200911:14:14 05/05/200311:14:14
Imprimer 3 Commentaire
Propriétés de l'objet. .. Alt+Entrée
Propriétés spécifiques de l'objet 3

Annuler Aide

Table Edition Insertion Systémecible Variable Affichage Outils Fenétre 7

#| D|@|e| S| 4 [%R(©] 0| X| 2 8| K2 Splar| 2| ]| ol

F ENTREE dressage TOTOMPITICPU 315-2 DP¥Programme 57

o Opérande| Mnémonique | Format d'affichage | Yaleur d'état Valeur de Forcage
I 00 " BOOLEEN

2N

Fermer et enregistrer « VAT1 ».
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7- Transférer et tester le fonctionnement du programme :

Une fois le programme sauvegardg, il est nécessaire
de le transférer a la CPU par I’intermédiaire du cable PM“’ cble Affchage Outis Fonétre ?
Sélectionner I’ensemble des blocs a transférer, ici FC1 et OB, g~ dleiiagaTD L Ll etk

par la suite ne transférer que les blocs modifiés. Puis confirmer =

le transfert de tous les blocs sur la fenétre suivante.
Vérifier la position de la clef de I’API

- [@ cru n1520P
= Programme 57
(B Sources
Elocs

Se mettre en ligne et véTifier la présence des blocs transférés
en plus des blocs systémes existants SF..

Double cliquer sur le bloc FC1 puis sélectionner 1’icone des « lunettes » afin de visualiser 1’état
dynamique du bloc.

@CONT{LIST}LOG - [@FC1 -- adressage TOTOWPIMVCPU 315-2 DP ONLINE]
43 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fengtre 7

D|@(-[d| 8| &[=|@| of| ek [o i K?
I Commentalte | |

E53 Mouveau réseau m Titre :

+ Oparat\nl:\s sur bits ———

+-({] Comparaisan

+-fag] Conversion

+ Camptage

+ Appels de DB I0.0

+-(5] Sauts Capteur & 04.1

+-{z1] Mombres entiers lanes Electromwan

. Nombres résls vibrantes ne ds
Transfert de niwveau remplissag

- bas de la e de type

+ Gestion de programme: A .

+ Décalage/rotation WLLL® wETLY

+ Bits du mot d'état L S

+-(@] Temporisations
+ (2 Opérations sur mats
0 Rinrs FR

Il est possible de visualiser simultanément la table de variables VATL :

ECONTESTAGE 7T s TOOWPG 75 707 O

o
olm
D|3-(E] & &[] of~| cid| [ [Ffe ] x?
I COEMERtaiTe |
Var - ENTREES

5 Mouveau réseau m Titre - Table Edition Insertion Systéme cible Variable Affichage Outils Fenétre 7
+ Cpérations sur bits N o - r A
+-(€] Comparaison [PETREEEanS & A D|D|m &| & || ‘m‘ | ,g 8| N2|| Splar wn| O]
+] Conwersion

2l ENTREES -- madressage TOTOWPIMACPU 315-2 DPWProgramme $7 ONLINE ]
¥ Comptage
+ Appels de DB TI0.0 ,‘;l 0pérande| Mnémon\que| Format d'affichage | Valeur d'état | Valeur de Forgage |
+{g] Sauts Capreur & 041 1 Wy qn al
) Mombros entiers Lomes Elecerovan I 00 "Ll BOOLEEN i false
+ {28 Mombres réels vibrances ne de :

de miwvesu reuplissay

+ Transfert bas de la e de type
+] (Gestion de programme: cuwel NF
+] Décalagefratation NLLLY gy adressage TOTOVAPILY,. \Programme 57 @ MARCHE
4+ Bits du mat d'état i SR
+-(d5] Temporisations
+)-{=] Opérations sur mots

Apres activation de I’entrée 10.0 a ’aide d’un cable, la sortie Q4.0 est également activée :

[ CoNTR 06 o7ET s OTOUPGPY 75707 G

L ]
E =0
Dc(2-{e| &) &|Bl@| ofc| edal ol Faler 1>y TE] 2] -0l ] M|
=l = COEmEREATTE T | -

B Nouveau résesu M Titre :

¥ Cpérations sur bits
Commentaire :
+1-{x] Comparaison Table Edition Insertion Systeme cble ‘arisble Affichage Outils Fenétre 7
+-&g Conversion
=

5 &1 Conprage 4| D|E| S| b[Ral|o|~| X|[% 8] W] Sler o &4 ]
3 Appels de DB I0.0
+ (5] Sauts Capteur & 04.1 ENTREES -- @adressage TOTOMPI1ACPU 315-2 DP\Programme S7 ONLINE

B lames Electrovan
+ :nmtres er\t:ers wribrantes ne de ,g Opérande| Mnémﬂnlque‘ Format d'affichage |\u'a\eur d'état ‘ Waleur de forcage
+ ombres réels

de niveau renplissag 1 1 0.0 "t BOCLEEM true

+ Transfert bas de la = de bype n
+ Gestion de programme curel HF
+ Décalagefrotation WLLLM P
+ [ Bits du mat d'gtat
* (@) Temparisations adressage TOTOVAPILY. .. \Programme 57 <G> [MARCHE Abs <5.2
+] @ Opérations sur mots

Blocs FB
4+ Blacs FC
+1-{€R Blocs SFE
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8- Forcage des variables :

Afin de tester un réseau, il est possible de forcer I’état de I’entrée 10.0, indiquer 1 dans la valeur de
forgage, celle ci sera traduite par « true ». Confirmer le mode de déclenchement du forcage a chaque
cycle

E[CONTISTA oFeT Sy TOTOBPEry 75757 i
e ]
Dlc|s-(a| S| #[%[@| o= culdl [« [Ffer <>l TE| 2] SH#0lEL | ol »]

=]

] Commentaite - | -

B4 Mouveau réseau m Titre :
+ Opérations sur bits T ——
+ (2] Comparaison
+1-{ag) Conversion
i Comptans | DSE & 4|8l o A% 5 e K| e | 654
£3 Appels de DB I0.0 '
+ (5] Sauts Capteur & Q4.1 M ENTREES -- madressage TOTZWPI1WCPU 315-2 DP\WProgramme S7 OMLINE

lames Elactrovan

: % :::‘;;:z reg;:rs :ibrént.es nel ae ormat d'affichage | Yaleur d'état Waleur de forcage
i Tramsfert b:sn;‘a’ei‘; r:“;pe ti;aeg BOOLEEM 1 false frue
¥ Gestion de programme cuvel uF
+ Décalagefrotation Ly . L
+ Bits du mot d'état L oo
+ (@] Temporisations > [MBREHE Abs <5.2
+1-{29) Opérations sur mots

Blacs FB =
+ Blacs FC Déclenchement
+ Blacs SFE
+ Blocs SFC Fuint de déclencht visualisation Condition de déclencht visualization

i M""t"'”ftances & Début du cycle " Unique
+ ) Bibliothéques .

" Fin de cycle (* Cyclique
(" Passage & |'amét

Point de déclencht forgage Condition de déclencht forgage

| = Début de cych £ Uri
4| Var - ENTREES sbut de cycle Uriicue:
" Fin de cycle 2 * Cyclique
Table Edition Insertion Systéme cible T Affichage  Outils Fengtre 7 i » Yl
Paszage 3 |'amét

| DleE| & %5

v Visualiser CrF7

ENTREES -- @adressage TOTO! v Forcer CrkFa
) " e — (1] | Annuler Aide
TQ Opérands Mnémonique‘ Format df Ackualiser valeurs d'état F7
Tl &) TR BOOLEEl Activer valeurs de forgage Fa
Farcer &1 Ctrh1
Faorcer 40 ChrH-0
Permet de définir les conditions de déclenche abs < 5.2
Afficher valeurs Forgage permanent  Alt+FZ2
Mise en commentaire F3

Activer I’icone « forcer la variab Wessage d’alerte, confirmer le pour poursuivre

== COUmentaiEe © \

| ~

B Nouveau réseau m Titre :

B var - ENTREES

£3 Opérations sur bits T
+ (3] Comparaisan )
+l-{og) Conversion
+|-[£7] Comptage = D‘B‘m_é ‘H’" |n| | x| |2z &
+ Appels de DB I0.0 5
+-{g] Sauts Capteur & Q4.1 M EMTREES -- @adressage TOTOVAPI1YCPU 315-2 DPProgramme $7 OMLINE
= lanes Electrovan
: :;:::z reg;:rs wibrantes ne de 2| Opérande | Mnémonigue | Format d'affichage | aleur d'état Valeur de Forgage
de niveau remplissag TR
& Transfert Lo e v I 00 "y BOOLEEN W false frue
+ Gestion de programme cuvel WF
+ Diécalagefrotation WLL1" "EVL"
+) (a7 Bits du mot d'gkat .
+-{@] Temporisations Pour obtenir de ['aide, appuyez sur F1, i MAREHE Abs < 5.2
+1-{32) Opérations sur mots
.
Blacs FB .
4 Blacs FC Forgage (1491:5021)
* Blocs SFE
+ Blacs SFC ) Un fois |a fonction de forgage lancée, les valeurs seront
Al rultiinstances u forcées & chaque cycle:

+- ¥ Bibliothéques

Woulez-vous poursuivre le forgage?

Oui Aide

m: Ticre : Var - ENTREES
Commentaire : Table Edition Insertion SystEme cible Variable Affichage  Outils  Fenétre 7
Vous obtenez la fenétre | DI@| & slmlel || | 8| K| Dlarw 6] w)
. . -0 ENTREES - @adressage TOTOMPI1\CPU 315-2 DP\Programme §7 OMLINE _I
ci contre, la sortie Q4.0 capteur & L rp—— — -
. , , vih:m::es :"'r‘;‘:m ,EJ Opérande Mnemunmue‘ Format d'affichage | Waleur d'gtat | Yaleur de fur;age|
est activée, conformément | =5 reuplissay tjerl  0of'ir  eOCLEEN [ rue true
, bas de la e de bype
au reseau. cuvel ol
"LL1" "EVL"
adressage TOTOVAPIL...\Programme 57 @ MARCHE Abs 5.2
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9- Représentation d’un grafcet:

La programmation d’une séquence séquentiel a partir d’un grafcet de commande est possible en faisant
appel a un bloc fonctionnel FB associé¢ a un bloc d’instance DB.

Dans I’exemple suivant nous utilisons le bloc FB1 (appelé « alarme ») associé a DB1.

X JSIMATIC Manager - [adressage TOTD — C:\Program Files' Siemens',5
% Fichier Edition Insertion Systéme cible  Affichage  Outils  Fenétre 7

D |89+ 4 B2 |en|[o 2%
- adiessage TATO
=0 AP
= [@ crums20P
B-E0 Programme S7
(B0 Sources
i {gH Blocs

&1 |[< Aucun fie > % ME BEM(
Dot e G 00 x4

Geéngrghtl] | Général [2]| Appelsl Attnbutsl

Fe| I Multiinstanice:

Commentaire : I

Langage de création GRAPH Ed

Chemin du prajet : I

Couper Chrl 4% 'I;:zll.;ld'archwage du IC:\F'mglam Files\Siemenz4Step? S 7Poj\adressag
Gopiey ki Code Interface
ol Sl Date de ciéalion 12/05/2009 116013
Effacer Sup{ Demigre modification 12/05/2003 11:50:13 12/05/2003 11:50:13
& - Eloc d'organisation Commentaire : =

Systeme cibls 3

.. B Fonction
Reassignation. ..

I
0K I Annuler Aide

BEloc de données
Type de données
Tahle des variables

Comparaison de blacs. ..

Données de référence 4
Weérifier la cohérence des blocs...

Imprimer »
Proprigtés de l'objet. . Al+Entree
Propriétés spécifiques de I'abjet 3

On réalise d’'un double clic sur le bloc FB1, afin de programmer le grafcet :

L =]

=
=89 Environnement
E@ Interface |‘—TB
s1 stepl
77777777777777777777777 gtepl
! I0.1 : r1
Trans
@@ Bloes (| T 1
[]--@ Mnémonicgques sz Stepl
#-fif) Bibliotheques Step2 1) |"KM1 "
-7 Opérandes S7-GRAPH
£-/&] Etapes
F- Stepl
H.Ch Stepz
. Stepd
--¢| Stepd | CTqJ e aGRCEE] EEETEELE R R L —15
ms—] grans
5.000000e4+—]

oL 85 Yy Bteps
[El-{#] Transitions Steph o T"Evi™
B+ Transi

To T#103
+ Transz | o | e —_
Trans
Step5.T— =
-+ Transi 6
#-+ Transd T#305—
B+ Transs
&+ Transe
- L2
| s ol
! MDS_Cmp Trans
< 2

2.000000e+—

0oL CER Stepd
Gtep3 D lod. 2

3 T#1583

c s6 Yy Steph
Stepé .0 =|04.3

. T8 Ll R|p4.3
___________ M

I Cup| 1
step3. T— »

T#505—

To Grarbin | B8 Granhas e tteian | ¥S1
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Exemples de programmation détaillée des actions :

Type d’action

Représentation

Action
« normale »

‘Enmmentalre de hloc

| Propriétés de I'action x|

[~ Action
Opérateur :
Opérande 1:

Constante

[comptagetemps) :

—

KM

——

— Opérateur

Evénement :

Opération :

IAucun

Lel L

IN - I'opérande est a1

[ Conditionnelle (en fonction de Miterlock)

B -DK Annuler Aide
M5
PO "
T#su:—l_‘ Propriétés de I'action ﬂ
~Action
! — s L2 Opérateur :
I Trans )
< 2 Opérande 1: Im 2
£.000000e+—]
[ Constante Inﬂsg
Kol 53 Stepd [comptagetemps] :
- 7 Stepld | BT
(D104, 2 b
Action «retardée CJ T I——
de 158 » L ';rans """""""""""""""" Evénement : Jpueun =l
— Opération [0r- ratarde =l
[ s6 ] Steps ™ Conditionnelle [en fonction de lnterlock)
sceps 10 5[1d.3

g
s
________ £
[Tranz
(&
51

L1 R|04.3

Anruler | Aide |

Action « limitée
de 10s »

Propriétés de I'action x|

- Action
Opérateur :
Opérande 1:

Constante

[comptagestemps] :

7

"V

ITMUS

r— Opérateur

Tz
Trans
2

Evénement

Opération :

IAucun

Lol L«

IL - limité dans le temps

I™ Conditionnelle [en fonction de lnterock]

53 1 arema

Annuler | Aide |

Action
« conditionnelle
sur front
montant »

- Action

Opérateur

Opérande 1:

L

Constante
[comptage/temps)

L1 R[04.3

i~ Opérateur

Evenement

Opération :

ILU - condition de venouilage apparaizgant j

IS - I'opérande est mis & 1 ;I

[~ Conditionnelle [en fanction de Mnterlock)

Annuler Aide

Action
« conditionnelle
sur front
descendant »

Stept T

TH50E

r~ Action

Propriétés de I'action x|

" Tooene Dpérateur

Opérande 1:

Ll rloa. s

Constante

[comptage./temps) :

r~ Opérateur

Evénement :

Opération :

|L1 - condition de verravillage disparaissant j

R - topérande est mis 3 0 =l

[ Conditionnelle [en fonction de lnterlock)

Annuler Hide
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Représentation détaillée d’une étape :

La condition étant le mémento de cadence M100.5
Celui-ci doit étre configuré au préalable dans la configuration matérielle (HW Config) de la

CPU :

E-{;:_Hw Config - [API1 {Configuration) -- adressage TOTO]

Im]Stat\un Edition Inmsertion Systémecible Affichage Cutls Fendtre 7

D28 S| ke da O 8w

O Jfrwzs o

& CPU 315-2 DP

3 \

4 DlEDC24Y |

5 DO1ExDC24V/0.54

g [ a2e128i \

) ERGERET \ |

Propriétés - CPU 315-2 DP - { 10/52! x|
Alarmes horaites | Alarmes dycliques | Diagnostic/Harlage | Frotection | Communication |
Général | Mize en rocte Cycle/Meémento de cadence Rémanence I Alarmes
 Cycl

1T«

¥ | sctuslization cpcligue de la Nemoie image D81

Temps de surveillance du cycle [is] : 150
Temps de cycle mirmmurn [ms] : 0
Charge du cycle due & la communicition [%] 20

Taille dela mémaite image :

Appel de IDBBS en cas denew d'accds & Ipas d'appel de IDBE5

la périphérie :
~ Memento de cadenc "
¥ Mémento d= cadsnce PR RN R
.
Octet de mémento : ’ 100
\ U
~o _-

Ok Annuler Aide
| [ ||

<& Aide sur les unités centrales et FM spécifiques

Fichier Edition Signet Cptions 7

Sommaire I Index | Précédent | | mprimer Aide de STEP 7 Glossaire

Durée de période

Une durée de période et la fréqugm.cg correspondante sont affectées & chague bit de l'octet de mémento de cadence

Bit 7 6 / 5, 4 3 2 1 0
-_—
Curée de 2 1,6,' 1 08 05 04 02 04
période () \ :
Fréguence 05 0,62&‘ 1 11258 2 25 5 10
{H7) \ )

\ 7’

N

La représentation détaillée de I'étape sera la suivante ( la condition de verrouillage correspond a la

condition associée a I'action): ‘ , - |
Commentaire d'étape
,” M100.5 \\‘(E:ruuillage
' bt —
S:u:‘vﬂIl;n’ce
L — v
T3, T8
’ gteph
L0 g[04.3
L1 R|04.3

Finalement le bloc FB1 associé a DB1 sera appelé inconditionnellement dans le réseau 2 de OB1

0Bl : "Main Program Sweep (Cycle)™

Comwentaire :

Réseau 1: appel incinditionnel de FCL

Conmentaire :

FC1l

EN ENO

Titre :

Comwentaire :

DELl

FEL
"alarme"|

EN ENO

I0.7INIT_3Q
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10- Variables associées aux étapes du grafcet:

Opérandes spécifiques a S7-GRAPH dans les conditions

Certaines informations systéme relatives aux étapes peuvent étre utilisées comme opérandes dans les
transitions, les surveillances (Supervision), les verrouillages (Interlock), les actions et les conditions

permanentes.

Opérande Signification Emploi dans

Si.T Temps d'activation en cours ou dernier temps d'activation de Comparateur, affectation
l'étape i

Si.U Temps d'activation de I'étape i sans compter le temps de défaut Comparateur, affectation

Si.X Indique si I'étape i est active Contact a fermeture/a

ouverture
Transi.TT Transition i est vraie Contact a fermeture/a

Vérification si toutes les réceptivités de la transition sont vraies ouverture

Vous pouvez utiliser les opérandes spécifiques & S7-GRAPH comme tous les autres opérandes dans
CONT, LOG et dans les actions.

Exemple d’utilisation de ces opérandes :

T2

Grafcet maitre || sj' step1 T
MEIRe

B B

Trans
1

(82 | [step2 |
Step2 | P —
N /
T2 B
|Trans /
: :
yS1 ]

. |

il
” ,
Grafcet esclave (s Y / [Step3 ‘
e | Step3 | , |
s S \ j /

|  Steps.T— > Y\ et
\ h 4
M ’
T#10S
S . vS3
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11- Mise a I’échelle d’une entrée analogique:

Exercice d’application : CAHIER DES CHARGES D’UNE ALARME

Surveillance d’un niveau haut sur une cuve de dimension 0 a 10,0 m.

Alarme niveau HH enclenchée si niveau de 850 cm dépassé et effacée si niveau haut inférieur a 830 cm.
Caractéristiques du capteur de niveau : sortie 4-20 mA, étendue d’échelle de 0 a 1000 cm.
Caractéristiques de I’entrée analogique API : entrée 4-20 mA, conversion numérique sur 12 bits.

Configuration de I’entrée analogique d’adresse PIW288:

Emplacement Moduls | Rsference Fi | A | Adesse dentiés | A | Commentais
1 FS 307 26, BES7 307-1BANDGAAN
F] CPU 315-2 DP BES7 315-2AF03-0AB0_|[V1.1]2
A oF S
DI1ERDE24Y BES7 321-1BHOZ08A0 01
[

|
Hauteur : | PIW288 MD40

i

4 !

M . | M . _ | !

> ! v " # |

-1000 cm M | 1a-20mA # ~..points 0-100 .cm i

| (Entiers) 5 .

| (Réels) |

) i ) 1 |

Capteur de niveau | CAN de I'entrée analogique Mise a I'échelle FC 105 RN _i
: I APl

S —_—

Programme de mise a I’échelle en cm :
(Utiliser le bloc fonctionnel FC105 dans la bibliothéque Standard librairie-T1/S7)

OBl : Alarme sur niveau

Commentaire : ‘

Réseau 1: Mise & 1'échelle du capteur de niveau en cm.

Commentaire : ‘

FC105
Acaling Values
Adresse du mot "SCALE” Adresse dumot
d’entrée issu du EN ENOQ———— d’erreur de conversion
; éventuelle
CAN (entier) a—
TCapteur
de niveau” —IN RET_VAL ML
Eten_due d’échelle 1. 0000006+ D0
maxi de la 003 —{HI_LIN OUT " Niveau"”
conversion (réel)
'0. 0000008+
000 < LO_LIN
- Adresse du mot

Etendue d’échelle M0. 0 —<EIPOLAR contenant le niveau
mini de la

encm

conversion (réel)
Remargque : s’assurer que le bit M0.0 est toujours a 0, pour cela réserver

I’octet MBO pour les mémentos nécessaires aux entrées analogiques

Type d’entrée
0 :unipolaire
1 :biboplaire
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Programme de I'alarme de niveau :

TR sewil haut 'enclenchement de 1'alarme haute

Adresse du bit de la

sortie TOR « HH »

Commentaire :

CMP =R

HD4a0

"Mivean' |IN1

§.500000e+

002z —INZ

Réseau 3: Seuil bas d'enclenchement de 1'alarme haute

Commentaire :

ChP <R

04.0
"alarme"

HD40

"Miveau” |IN1

&.300000e4+

ooz -{In2

R

12- Mise a ’échelle d’une sortie analogique:

Exercice d’application : CAHIER DES CHARGES D’UNE REGULATION DISCONTINUE

On désire réaliser une régulation discontinue de niveau autour d’un point de consigne de 75% et suivant le tableau

de commande de la vanne de type NF fourni ci-dessous.
La sortie analogique commandant le convertisseur I/P de la vanne est du type 4-20 mA avec une conversion
numérique sur 10 bits.

4-20mA Régulation discontinue
LTN en % YVN en %
YV 0<LTN<50 100
<
LTN YVUN 50<LTN<60 50
60<LTN<70 20
70<LTN<75 10
LTN>75 0
R T
!
PQW304 I A
....points M 4-20mA a
(Entiers)

0-100 %

4-20 mA

(Réels)

Conversion en points FC106

?

CNA de la sortie analogique

T

Convertisseur |/P

25
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Configuration de la sortie analogique d’adresse PQW304:

Emplacernent | [§ Module Référence Fimware | Adresse MP| | Adresse dentrée Adresse des.. | T
1 PS 307 28 EES7 307-1BAD0-0440

2 @ CPU 3152 DP BES7 315-2AF03-0ABD Vi 2

i I | Ja

3

[ DIEDC28Y EES7 321-1BHOZ-0AAD 0.1

5 DOT6:DC24V/EA |5ES7 322-1BHDI-08A0 [
3 [{ aizazei GES7 331-7KDOT-04B0

7 [ i | 5H

8

E

10

1

Programme d’inversion de la mise a | échelle (utiliser le bloc fonctionnel FC106)

Adresse du mot
YVN en % (réel)

Etendue d’échelle
maxi de YVN
(réel)

Etendue d’échelle
mini de YVN (réel)

0Bl : Régulation discontinue

TR toversion de la mise A 1'échelle ¥V

FC106
Unscaling Values
"UNSCALE"
EH END

A 1o

i.DUODUOﬁ» POW304
002 —{HI_LIN OUT ="V

000—Lo_LIN

MO, 0 —BIPOLAR

A

v 1N FET_VAL [-HU3 A/
0.000000e+ v\

Adresse du mot
d’erreur de conversion
éventuelle

sortie YV (entier)

Type de sortie
0 :unipolaire
1 :biboplaire

Programme de commande du convertisseur de la vanne YV:

Réseaw 2: Premier seuil de régulation

CMF <R MOVE
EN ENO
HDan 1.000000e+ D10
TLTH"™ —IN1 ooz —{IN OUT |- 7WH""
5.000000e+
00l —INZ

Réseau 3 : Deuxiéme seuil de réqulation

Réseau 4 : Troiziéme seuil de régulation

CMP =R CMP <R MOVE
[EN ENO
HD4D HDa0 5.000000e+ HED10
TLTH™ —IN1 LTH" —{IN1 a0l 4 IN OUT =" YV
5.0000008+ 6.000000e+
001 —{IN2 001 —{IHZ

Réseau 5 : Quatriéme seuil de régulation

CMF =R CMP <R MOVE
N ENO
HD4D Hpa0 Z.000000e+ HD1O0
"LTH™ = IN1 “LTH" —{IN1 00l —IN QUT —"¥VH"
6.000000e+ 7.000000e+
o0l —{IN2 001 4 INZ

TaF R T <R W
Ew Eun
HD40 HDa0 1.000000e+ HD10
TLTHN™ —IN1 LTH" —{IN1 001 —IN OUT [="VVH"
7000000+ 7.500000e+
001 —Im2 oL —{me
T cinquiéne sewil de régulation
Er EHD
man 0. 000000+ m1o
LT THL T R e '
7.500000e+
o1z

Adresse du mot de

26



1117 Utilisation des entrées et sorties analogiques API

Ce document précise la mise en ceuvre des entrées et sorties analogiques d’un APl entrant dans la

composition des chaines d’acquisition de données et des chaines d’action. Ces chaines forment « les
liens » entre un procédé instrumenté et son systeme de contréle commande.

Procédé instrumenté ou

Chaine d’action

Chaine d’acquisition

A 4

de données

Systéme de contréle
commande (API) ou partie
commande

Chaine d’acquisition des données d’un API

;
4 .
Capter Conditionner /| Convertir une
une Signal analogique de en un signal Signai grandeur val .. Traiter
grandeur > 4 - S logi ateur numenque; I'information
hysique a bas niveau | electrique — ., »| analogique en > L.
phvsia normalisé électrique une grandeur en « points » numerique
mesurer normalisé -
% numérique
Sonde du capteur

) Transmetteur du
continu

Module d’entrée
capteur continu

----------- CPU de I'API
analogique
Chaine d’action d’un API
! Convertir une \\ Convertir un Convertir
\ .
Traiter Valeur numérique grandeur Slgnal signal ) ) enune
" . - - 3 . Signal analogique d
I'information > numeérique ——> electrique »| 8randeur
numérique en « points » en une é,’eCtrin%Je’ normalisé en utile mécanique
grandeur ,,’norma isé un signal
T\\“ ----------- o . 4 acti Actionneur
CPUdel’API 0" Module de sortie Pré actionneur
analogique
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11 Entrées analogiques APl

Schéma bloc type d’une chaine d’acquisition pour une entrée courant unipolaire 4 a 20 mA et une conversion
numérique sur 12 bits (sans bit de signe).

Exemple : compléter ce schéma pour un capteur de pression d’étendue 0-1bar, sortie 4-20 mA et
représentation en mbar sur APl.

|
Grandeur |
physique I | IWO0 # MDO
mesurée N N | .
) I > > # >
...unités S| M [— .MA # ....points ..unités choisies
I (Entiers) T (Réels)
T o )
Capteur CAN de I'entrée analogique Mise a I'échelle —_———

IWO0 maxi = 2 " -1 avec n bits pour la conversion numérique sans bit de signe
dans notre exemple a 20 mA correspond : 22— 1=4095
Tableau des variables associées:
Grandeur physique en bar 0 0,25 0,50 0,75 1,00
| mesuré (mA)
IWO (points)
MDO (réels)
unités ou représentation
choisies

Equation caractéristique de la fonction de mise a I’échelle MDO = f (IW0) :
MDO = IWO X wovveerrreeerreeereeeereeeereens

Caractéristiques associées (a compléter)

Du convertisseur analogique- numérique IWO0 = f (1) Fonction de mise a I’échelle (scale) MDO = f (IW0)
wo 4 mpod
point mbar
Ik W0
PmA Mint

Cablages électriques a compléter suivant la technologie du capteur et de I'entrée API :

Capteur transmetteur « 4 fils » et entrée analogique « 4 fils » API

vee Capteur- 4-20mA Entrée VDCAPI
transmetteur analogique API
i i DC
(alim vDC (alim v
vee sortie 4-20mA O entrée VDC API

4-20 mA)

4-20 mA)

4-20mA Entrée VDC API
analogique API

Capteur-

transmetteur ( i
rti alim VDC
(sortie 4-20mA entrée VDC API

4-20 mA)

4-20 mA)
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Exercice d’application : CAHIER DES CHARGES D’UNE ALARME

Surveillance d’un niveau haut sur une cuve de dimension 0 a 10,0 m.

Alarme niveau HH enclenchée si niveau de 850 cm dépassé et effacée si niveau haut inférieur a 830 cm.
Caractéristiques du capteur de niveau : sortie 4-20 mA, étendue d’échelle de 0 a 1000 cm.
Caractéristiques de | entrée analogique API : entrée 4-20 mA, conversion numérique sur 10 bits.

COMPLETER LE SCHEMA DE LA CHAINE DE MESURE

|
|
Hauteur i | IW0
> t > >
188l ..cm I ... .mA ....points
T | (Entiers)
Capteur de niveau | CAN de I'entrée analogique Mise a I'échelle
P B il

COMPLETER LE TABLEAU SUIVANT

Hauteur (cm) 0 500 800 850 1000

I (mA)

IWO0 (points) en
base 10

IWO (points) 00 | 0000 | 0000
en binaire

IWO (points)
en hexadécimal

MDO (réels)

Equation de mise a I'échelle MDO = f (IWO0) ?

Equation du convertisseur analogique-numérique IWO0 =f (l)

Résolution du convertisseur analogique :
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1] Sorties analogiques API

Schéma bloc type d’une chaine d’action pour une sortie courant unipolaire 4 a 20 mA et une conversion
numérique sur 12 bits (sans bit de signe).
Exemple : compléter ce schéma pour une sortie 4-20 mA utilisée pour un convertisseur I/P d’une vanne
réglante d’étendue 0,2 — 1 bar, représentation de la commande en % sur I’API.

MDO

.. .unités choisies

Qwo

|

|

i

! —>
I

! (Réels)
|

QWO maxi =2 " -1 avec n bits pour la conversion numérique sans bit de signe

T

Conversion en points

Tableau des variables associées:

Y

....points
(Entiers)

CNA de la sortie analogique

A 4

M

Grandeur
physique
controlée

...unités Sl

Pré actionneur analogique I/P

MDO (réels)

unités ou représentation choisie en %

00

25

50

75

100

QWO (points)

| fourni (mA)

Grandeur physique controlée en bar

Equation caractéristique de la fonction de conversion en points QW0 = f (MDO) :

QW0 =MDOX ...

Caractéristiques associées (a compléter)

De la conversion en points (unscale) QWO = f (MDO0)

QwWo A

MDO

Cablage électrique type:

Sortie analogique « 4 fils » API et pré actionneur « 2fils »

vbe Sortie

analogique API

(alim vDC
sortie
4-20 mA)

VvDC

Convertisseur numérique-analogique I = f (QWO)

A

A

QwWo

4-20mA

4-20mA

Pré actionneur
(4-20 mA)

v
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Exercice d’application : CAHIER DES CHARGES D’UNE REGULATION DISCONTINUE

On désire réaliser une régulation discontinue de niveau autour d’un point de consigne de 75% et suivant le tableau
de commande de la vanne de type NF fourni ci-dessous.

La sortie analogique commandant le convertisseur I/P de la vanne est du type 4-20 mA avec une conversion
numérique sur 10 bits.

4-20 mA Régulation discontinue
LTNen% | YYNen %
v 0<LTN<50 100
| I A W > LTN YVN 50<LTN<60 50
60<LTN<70 20
70<LTN<75 10
LTN>75 0
4-20 mA
" APl
COMLETER LE SCHEMA DE LA CHAINE D’ACTION :
i I Pression
! I d'air
I YVN # Qwo | I vanne
! B — > T P m 1
| L% ..points -~ | L ma | 0,2 a 1bars
I (Réels) (Entiers) | )
i 3 | T o
——— Conversion en points CNA de la sortie analogique | Convertisseur I/P
APl |
e I
COMPLETER LE TABLEAU SUIVANT : )
YVN en % 0 10 20 50 100 [) [
QWO (points) en %
base 10

QWO (points)

en hexadécimal

I (mA)

Pression de
commande (bars)

REPRESENTER L’EVOLUTION DE YVN = f (LTN)

A

YVN
%

LTN
%

v
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IV] PLANNING EXERCICES DE REVISION DE TP D’AUTOMATISME TS2CIRA

ELEVE

Exn°l: Exn°2: Exn°3: Exn°4
-entrée analogique -comptage -sortie analogique -entrée analogique
-alarme -alarme -profil Sana -régulation TOR
-cablage Eana -cablage STOR -cablage Sana -cablage Eana
SCHNEIDER SIEMENS SCHNEIDER SIEMENS SCHNEIDER SIEMENS SCHNEIDER SIEMENS
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V] Exercices de révision TP d’automatisme TS2CIRA

Réaliser les exercices suivants par roulement sur les six postes de programmation
disponible (3 API Schneider et 3 APl Siemens)

1-

Alarme sur grandeur analogique avec APl Schneider et Siemens:

(entrée analogique avec un calibrateur 4-20mA)

Déclencher un voyant clignotant lors du dépassement de la pression d’une cuve a 0,8 bars,
cette alarme disparait lorsque la pression redescend a 0, 7bar.

La mesure de pression se fait a I’aide d’un capteur d’étendue d’échelle 0 a 1 bar muni
d’une sortie courant 4 — 20 mA.

Réaliser la configuration materielle API nécessaire

Prévoir une table d’animation avec affichage de la pression en mbar et visualisation de
I’alarme.

Programme ladder avec mnémoniques et commentaires

Cabler un générateur de courant pour simuler le capteur et tester cette application.
Imprimer le programme commenté.

Alarme avec comptage sur grandeur TOR avec APl Schneider :

(entrée et sortie TOR avec un voyant)

L’alarme clignotante doit se déclencher lorsque 1’on a comptabilisé 5 apparitions d’un
défaut TOR de durée supérieure a 5 secondes.

Realiser la configuration matérielle API nécessaire

Prévoir une table d’animation avec les variables TOR .

Programme ladder avec mnémoniques et commentaires

Céabler un voyant pour I’alarme et tester cette application

Imprimer le programme commenté.

Rampe sur sortie analogique avec APl Schneider et Siemens:

(sortie analogique avec un milliamperemeétre 4-20mA)

Pente imposée, limite supérieure et durée du palier : sortie 4- 20mA, montée de 1% toutes
les secondes sur déclenchement d’une entrée TOR, palier de 20 secondes a 50%, descente
de 2% toutes les secondes jusqu’a 0%.

Réaliser la configuration matérielle API nécessaire

Prévoir une table d’animation avec la sortie en %

Programme ladder avec mnémoniques et commentaires

Cabler une vanne réglante sur la sortie analogique et tester cette application

Imprimer le programme commenté.

Régulation de niveau TOR sur API Siemens ou API Schneider :

(entrée analogique avec un calibrateur 4-20mA)

Consigne de 40% et hystérésis de 5% de la consigne

Entrée analogique 4-20mA

Réaliser la configuration matérielle API nécessaire

Prévoir une table d’animation avec 1‘entrée en %

Programme ladder avec mnémoniques et commentaires

Cabler un genérateur de courant pour simuler le capteur et tester cette application
Imprimer le programme commenté.
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NOM :

Prénom :
VI] TP TEST AUTO N°1 Date :
Soit I’installation suivante a automatiser : Durée :

4|>||:<|l—l [~ | Note:

EV

-©

Caractéristiques de I’instrumentation :

- Les capteurs de niveaux sont actifs (=1) si le niveau N du li supérieur au seuil du

capteur.

- Le capteur de débit fournit une impulsion pour chaque litre de liquide qui le traverse sur sa sortie

TOR.
- L’électrovanne EV controlant le débit d’entrée est du type FMS.
Fonctionnement attendu :
- OQuverture et mémorisation de EV si le niveau bas est découvert.
- Fermeture de EV si niveau haut est recouvert.
- La pompe fonctionne pour deux conditions possibles:

- Soit appui permanent sur le BP MA a la condition que le niveau bas soit recouvert

- Soit niveau haut recouvert

- Les voyants d’alarme :
- H1lestallumé si le niveau haut est recouvert pendant plus de 10s
- H2 est allumé si le niveau bas est découvert pendant plus de 15 s

- Comptage du volume de liquide pompé (en litres) dans un mot interne de 1’ API

Travail demandé :

Questions Note / Baréme
1) Ouvrir le fichier TP TEST LADDER et enregistrer le sous votre nom /1
dans le répertoire de votre groupe
2) Préciser le nombre d’entrées TOR et de sorties TOR sur cet API : /1
3) Identifier les variables d’entrée et de sortie du point de vue de I’API. Faire un /2
tableau a deux colonnes:
4) Programmer les mnémoniques de ces variables avec leurs adresses AP, et /3
rajouter un commentaire pour chacune des variables.
5) Créer deux tables de variables (Siemens) ou d’animation (Schneider), ’une 13
pour les entrées appelée : ENTREES et I’autre pour les sorties appelée :
SORTIES
6) Programmer en langage a contacts les équations des variables de ce systéme, en /6
donnant une Iégende pour chaque réseau de programmation
7) Tester votre programme en simulant les variables d’entrée et en vérifiant les 13
états possibles des sorties (a expliquer au professeur)
6) Visualiser le volume de liquide pompé /1
NOTE /20
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VII] TP TEST AUTO N°2
MATERIEL :

< APl SIEMENS S7-300 disposant d’un coupleur d’entrée analogique SM 331
& Programme partiel appelé : « alarmel » comportant la structure matérielle de I’API, a
enregistrer sous votre nom et dans le répertoire TS1ICIRA groupe A ou B

@ Calibrateur de courant simulant le capteur de pression d’étendue — 1 bar a + 1 bar et de
sortie 4-20mA

< QOrdinateur avec les logiciels STEP7 V5.1

INSTALLATION SIMULEE

3

I_‘__li (NO)
= PT |'><I

k-

v

DIFI<I | ® orange @ soee
CAHIER DES CHARGES
Programmer :
- Une alarme HA surveillant le seuil haut de pression de la cuve, celle-ci doit s’enclencher
si la pression de 0,8 bar apparait et se déclencher pour une pression de 0,7 bar.

- Une électrovanne de mise a I’air EV qui doit s’ouvrir uniquement si la pression devient
supérieure a 0,9 bar.

STRUCTURE DU PROGRAMME « ALARME 1 »

OB1

FC105 « SCALE » - -
Programme en ladder -1000 a +1000mbars | Entrée analogique 4-20 mA

PTN : MD10

Sorties TOR
HA:Q....
EV:Q.....

A 4
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® Mise en ceuvre de Pinstallation :

- A partir du schéma de I’installation et de la structure du programme, identifier les différentes
variables de I’automatisme en complétant le tableau suivant :

Symbole TI

Type Adresse API

PT

EV

HA

- Compléter le programme en introduisant un bloc FC105 réalisant la mise a 1’échelle ( en mbar)

de I’entrée analogique. Ce bloc fonctionnel standard FC105 SCALE fait partie de la bibliothéque

« STANDARD LIBRARY » dans le programme « T1-S7 Converting Blocks ».

- Proposer un schéma de cablage de I’entrée analogique et vérifier la correspondance entre les
grandeurs analogique et numérique et le courant 4-20 mA (compléter le tableau de mesures).
Créer une table de variables « PRESSION »

Valeur analogique
(en mA)

Valeur numérigque
API (en points)

Valeur numérique API
(mbar)

Adresse API

0%

25 %

50%

75%

100%

@ Mise en ceuvre du dispositif de controle commande :

- Réaliser le programme avec des commentaires et en ladder correspondant au cahier des charges ci-

dessus.

- Représenter 1’évolution de la variable HA en fonction du courant d’entrée analogique (sens
croisant et sens décroissant) graduer les axes.
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NOM :
Prénom :
Date :
Durée :
Note :

TEST D’EVALUATION TP N°2 AUTOMATISME

SEQUENCE D’ALARME

® Mise en ceuvre de Pinstallation :

Themes Correct Incorrect Aide Points
- ldentification variables /1
- Enregistrer le programme sous 11
un autre nom et dans le bon
répertoire
- Programme mise a I’échelle, /3
paramétrages du bloc FC105
- Schéma de cablage entrée ana. 11
- Programmation de la table de 2
variable « PRESSION »
- Tableau de mesures /3
- Evolution de HA en fonction 12
du courant
@ Mise en ceuvre du dispositif de controle commande :
Themes Correct Incorrect Aide Points
- Programme HA /2
- Programme EV /2
- Mise en service et simulation /3
avec explications
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VIII] TP TEST TP AUTO N°3
MATERIEL :
< APl SIEMENS S7-300 disposant d’un coupleur d’entrée analogique SM 331
& Programme partiel appelé : « regultor » comportant la structure matérielle de I’API , a
enregistrer sous votre nom et dans le répertoire TS1CIRA groupe A ou B
@ Calibrateur de courant simulant le capteur de pression d’étendue — 0,5 bar a + 0,5 bar et
de sortie 4-20mA
< Qrdinateur avec les logiciels STEP7 V5.1

INSTALLATION SIMULEE

EV1

NO)
— PT M . Mise a Pair
A/k
= (NF) 4;' 4 )

ir pressurisée

—_ ) ven @ "
CAHIER DES CHARGES _DIFIQ‘_,

Programmer :

- Une régulation maintenant une pression comprise entre 0,3 et 0,4 bar dans la partie
supérieure de la cuve.
- Unvoyant H signalant que la pression est bien comprise entre ces deux valeurs.

STRUCTURE DU PROGRAMME « REGULTOR »

OB1

FC105 « SCALE »
Programme en ladder -500 a +500mbars
PTN : MD10

Entrée analogique 4-20 mA

Sorties TOR

v
T
jo
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® Mise en ceuvre de Pinstallation :

- A partir du schéma de ’installation et de la structure du programme, identifier les différentes

variables de I’automatisme en complétant le tableau suivant :

Symbole TI

Type Adresse API

PT

EV1

EV2

H

- Compléter le programme en introduisant un bloc FC105 réalisant la mise a I’échelle ( en mbar)

de I’entrée analogique. Ce bloc fonctionnel standard FC105 SCALE fait partie de la bibliothéque

« STANDARD LIBRARY » dans le programme « T1-S7 Converting Blocks ».

- Proposer un schéma de cablage de I’entrée analogique et vérifier la correspondance entre les
grandeurs analogique et numérique et le courant 4-20 mA (compléter le tableau de mesures).
Créer une table de variables « PRESSION »

Valeur analogique
(en mA)

Valeur numérique API
(en points)

Valeur numérique API
(mbar)

Adresse API

0%

25 %

50%

75%

100%

@ Mise en ceuvre du dispositif de controle commande :

- Réaliser le programme avec commentaires et en ladder correspondant au cahier des charges ci-

dessus.

- Représenter I’évolution de la variable H en fonction du courant d’entrée analogique (sens
croisant et sens décroissant) graduer les axes.
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NOM :
Prénom :
Date :
Durée :
Note :

REGULATION TOR

® Mise en ceuvre de Pinstallation :

TEST D’EVALUATION TP N°3 AUTOMATISME

Thémes Correct Incorrect Aide )
Points
- ldentification variables n
- Enregistrer le programme sous n
un autre nom et dans le bon
répertoire
- Programme mise a 1’échelle, /3
paramétrages du bloc FC105
- Schéma de cablage entrée ana. n
- Programmation de la table de 12
variable « PRESSION »
- Tableau de mesures /3
@ Mise en ceuvre du dispositif de controle commande :
Themes Correct Incorrect Aide Points
- Programme H 1
- Programme EV1 et EV2 /3
- Evolution de H en fonction 12
du courant
/3

- Mise en service et simulation

avec explications
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IX] EXEMPLE DE PROGRAMMATION D’UN PROFIL SUR SORTIE
ANALOGIQUE (STEPT) :

(montée de 1%toutes les secondes jusqu’a 50% puis apres décrémentation de 2% toutes les secondes)

4 e i
Ly mfes i

Configuration CPU312 : memento de cadence

Propieter'- CPU 312 HI7S 2}

mm]hmimlm]m—ml

Génkal | Miseanmue  Cyclel I | emes |
Rk O Re sl S L
g : i

Terps do surveiiance du cycle fms] -

o s

ﬁwdd-m-nmd—-m.

() NG

L : ﬁr %

Himanto de cadence
F Mémenio de cadepce
[ pper—

=] :
Progsamimc GRag BT e #ﬁ !\

OBl : L"Ba:m Program Sweep {(Cyeclejn| l

Réwean 3 : Titze :

ruz @ 1tecnelis

FC106 5
E¥ ‘N8,
¥l —IN RET_VALma10
1.00000084 00T - rows04
ooz —BI_LIN ¥
0. 000000+ i
000 50 LI
. 0 —EFIFRLAR

Bégean 4 : Ticxe :

tialisation Su comptaze

| 10.2 .

: —m B
0.000000e+
ooo —IE OUF —pMDr1

tam:n de 1'entzée | J,.r’r >
o
I
L SALR N p E
HJ Mo e M b
t I0.1 E0.1
]_¢ } {s}—i
Réseau 2: Titre :
Er-“ de 1% par seconde : 2 I
HO. 1 HL00.5 m.z aoo_r | cups=n | ED.1
_— I (r)—= eefR ]
1.000000e+ =p) —THL
000 —INL OUTmp1
: 5. 000000+ :
mp1 —INZ 00L — IR
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X] Diagnostic vanne Samson avec positionneur PA

Objectif : Utiliser les possibilités de diagnostic sur une vanne implantée sur un réseau de terrain
Profibus PA (comparaison entre la consigne et la position réelle de la vanne) et activer une alarme dans
le cas ou I'écart entre la consigne et la position de |la vanne est supérieur a 5%. dans vue d’un IHM .
Contexte : schéma TI, I'étude portera sur la vanne LCV2

Profibus PAlvient dela
partie con}mande

PQB  261.265 *.
PIB 294-303 E7 ______________________________________________________________
H
25 26
Adr PA __:4 Pas
7 H
H
E., ............................. Adr PA
! PIB 27 -27 4
H
H

I
thm - =~ |/Adr PA
I‘ 9

[

Adr PA
8

H
H
H

Cuve 2 }7 : Cuve 1
1
H
H Qe
H
1
Q6.1 | Q6.0
1
H
H
\ PIB 261-265
* -L """"
m i —7
LT3 : har pa - |
U E Qs
H
H
- 1 Pompe 2

Pompe 1 H

H

Configuration matériel sur Simatic manager (ouvrir le projet « diagnostic vanne LCV2 »)

réseau CIRA F205
Industrial Ethernet

=

_ |Pupitre opérateur_1

Jap1 ez

m m
g T

M

MetPro : configuration de réseaux
@STER 7 S7/M7

PIB 269-273

6

PIB 256-260

=

PROFIB(IS DF
PROFIEYS

ADRESSES DES CAPTEURS ET POSITIONNEURS SUR LE BUS DE TERRAIN
PA

AdrPA4 |LCV1 Samson avec Sipart PS2-PA

Adr PAS LIT3 Siemens Sitrans P DS 1l PA

AdrPA6 |LIT1 Vega Vegason 51

AdrPA7 |LCV2 |Samson positionneur 3785 profil 3

Adr PA8 |LIT2 Siemens Sitrans P DS 1l PA

AdrPA9 |FIT1 Krohne Optiflux 4300C

|
p g

150
:
,
: [FT1
a
:

z i o

Eﬂ' HW Config - [API N* 7 (Configuration) -- TP_N5_T52]

Eﬂ] Station Edition Insertion Syskeme cible Affichage Outils Fenstre 7
D8 f S L =
= = PROFIBUS DP: Réseau maitie DP [1] - Al
Chercher : it i
1 P 307 28 ~ J T T T T et o]
2 CPU 315-2 PN/DP J
Prafil Standard i
- T E[S] 1 FEILCA R | Standar =l
x2 [ w0 = @ = 5% PROFIBUSDP
3 (- JHE - 52 PROFIBLIS-PA
4 =82 PROFINET IO
E K ﬁ[-S]L\TIB @ELm &3 SIMATIC 300
“f WEGH &3 SIMATIC 400
m J SON SIMATIC PC Based Contral 300,400
- #- 0 Station HMI SIMATIC
o | Station PC SIMATIC

<

| e

Emplac. E |dentification... | M* de rélérence / Description Longueur entrée Longueur sortie Commentaire
1 199 SP+READBACK+POS_D+CHECKBACK 254...303 261,265

10 octets en entrée pour la position
et I'état de la vanne

5 octets en sortie pour la
commande de la vanne
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Référence vanne a décoder :

Positioner

3785-00011310.04

Type3785 X X X X X 3 X

Not explosion protected 0
& N2GEExiallCT6 /12D IP 65T 80 °C acc. to ATEX 1
Exia FM/CSA 3
Additional accessories
Inductive limit switch without 0
with Type 5J 2-SN 2 2
with forced venting without 0
24V DC ] 2
PA device profile Version 2.0 0
Version 3.0 1
Pneumatic connections NPT V4 - 18 1
SO 228 /-G 2
Electrical connections Cable gland M20 x 1.5 with
Shielding, nickel-plated brass
Quantity 1 1
Quantity 2 2

Principe du positionneur

—

N
PROFIBUS PAl !9 <l

uc ;ﬂiﬂ!i

o [ annd

faHL—

Alimentation

Fig. 2 - Schéma de principe

(&
simanen || 47— [T ]

1 Détecteurde &éplacamerﬂinclucﬁF

2 Microprocesseur de régulation

3 Vanne d'admission

4 Vanne de purge

5 Microprocesseur de communication

46 Comm ubateurs pour adresse bus et
protection en &criture

7 Eniréebinaire
8 Module fonction sécurita
9 InterfacelEC 1158-2
10 Tige devanne
11 Levier
12 Erier

A comprendre et étre
capable de I'expliquer !
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Commande vanne et retour lecture position

Variant 5:
Meodule = “READBACK + POS_D + CHECKBACK, SP* 0x99, OxAd, or OxC2, 0x84, 0x89,
0x82, OxB3

Input value (Input)

Byte O 1 2 3 4 5 & 7 8 9

Octat 1 Octat 2 Ouctet 3 Octat 4 Octat 5 Octat 1 Octet 2 Octet 1 Oxctet 2 Octat 3
Sign, | Exponent,
Expenent | Fracion | Froction | Fraction

READBACK, Value
[F|o{:ring Point, |IEEE]

POS D | POS_D | CHECK_ | CHECK_ | CHECK_

Status Value Status | BACK[O] | BACK[1] | BACK[Z]

Output value (Output)

Byte O 1 2 3 4

Octet 1 Oictat 2 Octet 3 Cictat 4 Octet 5
Sign, Exponent,
Expenent | Fraction | Fracion | Froction

5P, Value
[Fleating Point, IEEE)

Status

Rappel du format dit « a virgule flottante sur 2 bits» et ce sur 5 octets (exemple pour la consigne de la vanne LCV2 de
MB261 & MB265):

MB265 MB264 MB263 MB262 MB261
Octet 4 Octet 3 Octet 2 Octet 1 OctetO
Etat Signe | Exposant Mantisse
Valeur de la mesure en virgule flottante

L’octet d’état permet de connaitre un éventuel défaut du capteur (si la mesure est « OK », sa valeur est de 806 )
Formule = (-1) S19¢ x 2&xposant=127) s (7 4 mantisse)

Explications des variables :
SP :consigne vanne LCV2

SP - Set point with status: Reference variable w in "Auto" operafing mode

In automatic mode ("Aute"), the reference variable w of the positioner is preset via SP. SP
consists of a floafing point value (4 byte) and the associated status (1 byte). Value and status
must be transmitted together (data consistency = 5 byte). If the status of the reference vari-
able is "bad" (value < 64 decimal), the positioner remains in the fail-safe position deter-
mined by the actuator.

READBACK : position réelle de la vanne en % de la plage de réglage
POS_D : recopie position binaire

READBACK - Current position with status: Controlled variable x

The position feedback is transmitted via the READBACK parameter and consists of a floafing
point value (4 byte) and the associated status (1 byte).

POS_D - Discrete valve position feedback with status: Final position indication

The final valve position is indicated via the POS_D parameter and consists of one message

value (1 byte) and the associated status (1 byte).

The message VCIlUE is EHCGdEd s 'FII}”{}WS:

0 = not initialized
1 = elosed (x < 0.5 %)
2 =open (x> 99.5 %)

3 = intermediate position
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CHECKBACK : état de I’apparei

CHECKBACK - Device status: Detailed device information, bit-wise encoded

Each bit can be hidden by the C

lass 2 master for cyclic communication. This allows a specific

selection to be made from the existing messages.

Bit no. |Mame

Description Byte

0  |CB_FAIL_SAFE

Fail safe position (MODE = out of service) set when FSAFE
is cctive

1 |CB_REQ LOC_OP

Request for local operation

2 |CB_LOCAL OP

Device in local mode, initialization or zero calibration run-
ning 0

3 CB_OWVERRIDE

Emergency operation / forced venting active

4,5, 6 |Notassigned

7 |CB_TRAV_ TIME

Status of mevement monitoring (is reset automatically)

8,9 |Notassigned

10 |CB_UPDATE_EVT

Set when static data are changerd

1T |CB_SIMULATE

Simulation mede, i.e. values are not derived from the pro-
cess

12 |CB_DISTURBAMNCE

Error, see DIAGNQOSIS parameter for cause |

13 |CB_CONTR_ERR

Infernal control loop error (must be confirmed via Class 2
Master). Indicated by LED, reset automatically as soon as
ceniral loop menitoring can ne longer detect any error.

14 |CB_CONTR_INACT

Pasitioner inactive (MODE = out of service)

15 |CB_SELFTEST

Device in self-test mede MODE = out of service)

14 |CB_TOT_VALVE_TRAV

Limit value for total valve travel exceeded

17 |CB_BINARY_INPUT

Status of binary input 2

18..23 |Nof assigned

Raccordement bornier :

A compléter suivant le
cablage réalisé sur le
positionneur de vanne

rmee

flatere
i Hve
EI?I'I’.*J’F

PROFIBUS-PA oWw2  GwWl

[2=1
[==]
du

Liaison bus e -

| Relais transistorisés selon |

| DIN 19 234 pour contacts |
| inductifs. | LCv2!
Wariante i“ Y— 71— e 6524V DC

i FE“‘“
‘ "El 5 ‘NC‘-SE +51|-42 |+41| 86 +85‘-82 +81
L

&

Entrée  Fonction sé-
Contuacts de position  binaire curité

LR

Fig. 8 - Raccordements éleciriques (repéres de raccordement selon DIN 45140)
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Programme API Simatic manager STEP7 pour le contrdle de la vanne LCV2 extrait de la fonction FC1

Réseau 2 : Ecriture vanme LCVZ (HF)

LC¥Z2 commande positionneur vanne Samson PA n°7 avec positionneur type 3785
profil 3 de Samson

P#M 35.0

SFC15
Write Consistent
Data to a Standard
DP Slave
"DPFWR_DAT"

W#L6#105 | LADDR

BYTE 5—RECORD

EN END

HW1G0
Code
d'erreur
sur
1'écriture
de LCV2

"Erreur

RET WAL —LCV2"

Réseau 9: Lecture retour positionneur LCVZ (NF)

Retour vanne LCVEZ sur 10 octets

5FC14
Fead Consistent
Data of a Standard
DP Slave
"DFRD_DAT"

EN ENO

W#le#126 | LADDE

RET_VAL

RECORD

HW244
code
d'erreur
lecture
varme LCVZ
—"erreur Z"

PFN LZ20.0
~EYTE 10

Ecran WinCC de la vue « diagnostic vannes » :

SIMATIC PANEL

B Géngral

P Propristes
P animations
P Evénements

DiiiiiiirosManne oo vamne
LCY1 type.NO LEV2 - type NF
consigrie B S - S
= 00,00 0 f
Cpositioh’ ' Togo 101
e [00.0]:
recopie
pasition
binaire = ] 0|
111 fermée; T
2:auverte
D 3dntermédiaive; 11

= s PRO

Type de champ)
Hode

5 seme Pupitre opérateur_1
= ¥ Communication
== Variables
8p 1p_M5_T52

Processus ==

|

ool

valider capteur 3 M2.4

Walidercapteur ...

Walidraizi
walidroini
VAR _45
VAR _%6
Variable_1
Variable_2
¥19%(LCY1)
¥2oR(LCYZ)

M3.1
104
103
DE 1 DBW 0
DB 1 DBW O
DB 1 DBW O
DB 1 DEW O
MD 30
MD 35

Variable [V2%(LCYZ)

Cycle |Ls

ﬂ |99, 99

Décalage point décimal 32
Longueur champ

=

El

ment1 - M.,

A comprendre et étre
capable de I'expliquer !

Variable consigne
ouverture de la vanne LCV2

Adresse AP| consigne
ouverture de la vanne LCV2
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l [ Chobvies | Cibiagnostic vannes

P Général
P Propriétes
P Animations

) smaTIc Mana. ..

1: fermée o T
[ Ziguverte :
[ 3dintermédiaire;

=
E = E
EEE
EEE

E = E

=l PRO

wanne . . .
Lev1type ND | LEYZ type NE

e

position: - [
mesues, | [00:0 ]
recople a0
ndsition

bingice -~ | 0|

‘vanne °

- [oo,00 ¢

|

=) zezs Pupitre opérateur_L
= U Communication

<= Wariables
B 1P _Nis_Ts2

SIMATIC PANEL

Variable retour position
vanne LCV2

Adresse API retour position
vanne LCV2

recopie positia. ..
recopie positio. .. MB 125
Reglage captewr 10.5
ToC MD 40

=
= vl 100
JE— = a2 10.1
<= Valider capteur 1 M2.2
Type m
de champ 4= valder captewrz M 2.3
Mode <= valider capteur 3 M 2.4
processus [ »>> | [ Nowveau |

Variable [postion vanne LCV2 v

Cycle |15

[Efls wincc Flexdble ...

P Général
P Proprigtés
P Animations

Travail demandé apr

= = =
= = 1=

‘99,9

Décalage point décimal E[j

Longueur champ
chaine

vanne
Lev typi

position’ * T
= II‘ECDPiE: =

© pasition s
1L fermée

. 2wouverte
Jintermédiaire

EEE

= b PRO

o 00,00
o

- e {0 |

Dl Manne
JL6Y2 type W

HE

EEE
EEE
EEE

=) suss Pupitre operateur_1
=% Commurication
== Variables
£ P _ns_1s2

SIMATIC PANEL

&

P

Jocument? - Mi...,

Adresse APl POS_D dela
vanne LCV2

Adresse APl POS_D dela
vanne LCV2

recopie positio... MB 125
Reglage captewr 10.5
T°C HD 40
vall 100

valz 101

-
= Valider capteur L M 2.2
I <= velidercaptewr 2 M2.3
<= velider capteur 3 M 2.4
Type my

sn clrmmy 4= Velidercapteur ... M3.1
Wode e Velidmad 104
- prac T

Processus [ =>= ][ Mouvead ]

Variable |recopie position LCYZ j ‘9 j

Cyce [13

Dércalags point décimal |0 EI:

Longuew champ
chaine.

=

és avoir renommé votre projet et enregistrer dans D:\CIRA\TS2)

Expliquer pour une valeur de consigne pour LCV2 =50% le résultat en virgule flottante, a vérifier sur la
table de variables « capteurs actionneurs ».

Vérifier les différentes valeurs de la variable « POS_D » pour les différentes positions de la vanne LCV2
Ajouter un voyant d’alarme sur la vue « diagnostic vannes » si |I'écart entre la consigne et la position de la
vanne LCV2 excede 5% de la plage de réglage.
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XI17 Procédure enregistrement et transfert des mesures LOGGER GL2202>PC
(Excel)

Connecter le logger au PC via la cble USB et Vérifier sa connexion via le logiciel Graftec :
GL220_820APS

s | e | wmo | £ it dela
= £ 2 Procégure de Connexion
Enregistre Obtenupar A >
Ho apparel  Nom Appareil e nom
1
Apparei 2
Apparei 3
Apparei 4
ApD:
Apparei &

Apparei 7

FeROEe &9 [ cfibrateur DPLG20 V000 W

Vérifier la configuration des 5 voies de mesure suivant I’écran ci-dessous dans 1’onglet
parametres acquisition des données:

(shunt de 250 ohms sur chacune des voies configurées en 1-5V avec une étendue d’échelle de
4-20 mA)

Appareil 1

Défile 5 = Alarme Affiche Statistiques/Journal
gres AN parametres Acquistion données  Paramé arme  Paramétres Rapport  Autre Paramétres

Heure de Départ
Affiche Graphe Paramétres Analogique

Au sujet du groupe de voie

*Paramétres toute les voies  Entrée

18,00~
17,00~
16,00~
15,00~

14,00~

off
Couleur Fitre

7.00-
6,00-
5005 100

4,00-,

00 ‘ | Au sujet du Echelle

| [ | =

2

HeRONS S &9 B TPINST
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Modifier éventuellement I’intervalle d’échantillonnage, ici 1 seconde :

g 5 . g Alarme
Paramétres AMP | Parametres Acquisiion données Paramétres trigger Alarme  Paraméires Rapport  Autre Paramétres

Affiche Graphe Paramétre Acq ion données
Affichage Y- Paramétres Commun

20,00 “Intervalle Echantilonnage

19,00~ ntilonnage
— “Fitre ligne AC
Interval. rapide

17,00- A propos de lacquisiion
16,00~ amétres Caplure Appareil Paramétres Capture PC

15,00- “Format
+Temps capture disponible

14,00-
stination Capture
13,00-

11,00~ I Créer un fichier Backup

10,00~ “Intervalle Backup

*Capture boucke

2005 Pis capt. Bou

8,00-
! Temps Possible
7,00~
600~
500~

4,00-,
0,0

T [ CACIES

. _— - —
= W e R 1 graphtec pdf - Ado... || B Documentl - Micro [ GL220_820-APS Ver .. R 6 - J AEC

Appareil 1

H Paramétres .
Enregistre. o vt [N e

Heure de Départ Temps de Capture Temps Possible Nombre Intervalle Destination Capture PC

012 JourOOheure00min07sec our07heure4 i
| Affichage ¥-T  Numérique  Rapport

20,00- ¥ Commentaire

19,00-

00—

17,00~

16,00~

15,00~

14,00~

13,00~

12,00~

11,00~

10,00-

9,00-

800-

7.00-

6,00-

500-

400,
0,0

Défile

- -
ETomST graphtec.pdf - Ad ) Docurment! - Micro... I Gl -APS Ver
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Apreés la fin de votre enregistrement récupérer votre fichier de données au format CSV :

Fichier
Nom Fichier Acquisition
Quvre fichier

Courbe  Numérique

0,500~
0,450~
0,400- Appar:
£ MEN
0,350~
0,300~ -
0,250~
0,200-
0,150~
0,100~
0,050~
0,000-
~0,050-
0,100~
0,150~
200~ nformaton
0250~
-0.300-
-0.350-

0,400~

Fichier

Nom Fichier Acquisition

CalUsers\YVE: 18-45-18.c5v

[ Courbe " wumérique | X
20,00
12,00
18,00~
17,00~
16,00~
15,00~
14,00~
13,00~
12,00
1
10,00~
2,00-
0-
7.00-
£.00-
500~

4,00
[

alibrateur D.

Heure Départ Temps Canture

Créer Répertoire

() Data

Appareil 1_2012-08-22_19-08-45.csv

Taile (octets).159: Jour mis & jour:

Appareil 1_2012-08-22_18-56-29.csv

Taile (octets) 46737 Jour mis & jour:

Appareil 1_2012-08-22_18-45-18.csv

Taille {octets) 11 Jour mis & jour

Enregistrer comme répertoire
fréquemment utiisé

—
| Procedurec.

Heure Départ Temps Capture Intervalk Echantilonnage

22/08/2012 18:45:18 00Jour00heured1mind7ses 1sec

Convertit Données

Chemin Fichier

i+ .

P ——
ﬁ Procedure . W Proprietés d.

Ordre

Efface  JourHeurs

bl bl A

CH(ALL) | M

Heure mise & jour:19;
Heure mise & jour:18'5

Heure mise & jour18:47:0

Curseur A
Curseur B
]

[ = B - Bl i)

Calk

CHIALL)

CHT CH1
CH2 CH2
CH3 CH3
CH4 CH4
CHS CHS

Curseur A
Curseur B

e e T T ——
o ® graphtec.pdf.

A Procédure c

Alarme

W

Alarme

Temps Curseur
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Ouvrir Excel et rechercher le fichier .csv des données dans le répertoire correspondant:
Eo NI = e

@TD" ) « GL220.820APS » Data » 20120820 | g || Rechercher 2] @ - 9 x
TR T T S Insérer < e
Wy Organiser ~ gaz Affichages ~ [l Mouveau dossier ) Ay 5=Insérer -7
5% supprimer - || (@]~ 44~
Liens favoris Nom Dotedem ey iDyes) » | S romets || 2+
S || Appareil 1_2012-08-22_18-45-18.ccr P eaition

¥ Appareil 1_2012-08-22_18-45-18
A Appareil 1_2012-08-22 18-45-1

Emplacements récents

|_[IE]k

T Fichier CSV M ft Office Excel
B Bureau ] Appareil 1_2012-08-22_18-5] 12012+ 105 reroselt e e J
18 Ordinateur 24 Appareil 1_2012-08-22_18-5¢ Date de modification : 22/08/2012 18:47
(& Meodifié récemment M| Appareil 1_2012-08-22 18-56-29
B tmages || Appareil 1_2012-08-22_19-08-45.ccr
B Musique G Appareil 1_2012-08-22 19-08-45
B Recherches || Appareil 1_2012-08-22 19-08-45
) Public
Dossiers ~

Nom de fichier : Appareil 1_2012-08-22_18-45-18 ~ |Touslesfichiers

Ouvrir le fichier et sélectionner la colonne A

= —— —~
Ho-c o Appareil 1_2012-08-22_18-45-18 - Microsoft Excel utilisation non commerciale [
Accueil | Insertion  Miseenpage  Formules Données  Révision  Affichage @ - 7 x
’“’3 % @ 1l wB Calibri MR = Standard - A Eensére - I - 47
e EEY | Adapteralapage |G I 8 -|[A" a7 | SRl RN % supprimer - | [§] - @~
Coller Imprimer Style
= || [ ] T e romat - || G-
Presse-papiers | Impression par Lexmark & | Alignement || Nombre = Cellules Edition
AL -@ f« | vendor, GRAPHTEC Corporation ¥
A B c D E F G H 1 J L
[vendor, GRAPHTEC Corporation
Model, GL22!

1]
| 2 |
3 |Version,Verl.04
4 ing,1

5 [Total data pgints, 108
6

7

3

9

IStart time,2412-08-22,18:45:18
End time,2012-08-22,18:47:06
Trigger timel2012-08-22,18:45:19
|AMP Setting]
10 |CH,Signal nafme,Input,Range, Filter, Span

11 |CH1, " CH 1"}DC, 1-5V,0ff,20.000000,4.000000, mA
12 |cH2, " CH 2°}DC, 1-5V,0ff,20.000000,4.000000, mA
13 |CH3, " CH 3" JDC, 1-5V,0ff,20.000000,4.000000, A
14 |CH4, " CH 4"|DC, 1-5V,0ff,20.000000,4.000000, mA
15 |CHS, " CH 5" D€, 1-5V,0ff,20.000000,4.000000, mA
16 |Logic/Pulse, DFF

17 |Data
18 |Number, Datl2&Time,ms,CH1,CH2,CH3,CH4,CHS, Alarm1-10,AlarmOut

| 19 |NO.,Time,mz, mA,mA,mA,mA,mA, A1234567890,A1234

201 20120822 18:45:19,247, +4.000, +0.001, +0.000, +0.000, +0.000,LLLLLLLLILLLLL

|21]2 2012+ +4.000, +0.000, +0.000, +0.000, +0.001, LLLLLLLLLL,LLLL
|22|3 2012 4,000, +0.000, +0.000, +0.000, +0.000,LLLLLLLLLLLLLL
2| ,2012¢ +4,000, +0.000, +0.001, +0.001, +0.001,LLLLLLLLLLLLLL
|2af5 2012 +4.000, +0.001, +0.000, +0.000, +0.000,LLLLLLLLILLLLL
|25]6 2012~ +4.000, +0.000, +0.001, +0.001, +0.000,LLLLLLLLLL,LLLL
|26(7 2012 43,999, +0.000, +0.000, +0.001, +0.001,LLLLLLLLLLLLLL
|27]8  ,2012- ,247, +3.999, +0.001, +0.000, +0.000, +0.000,LLLLLLLLLL,LLLL
229 20120822 18:45:27,247, +3.999, +0.000, +0.000, +0.000, +0.001L,LLLLLLLLILLLLL

29 (10 ,2012-08-22 18:45:28,247, +3.999, +0.001, -0.002, +0.000, +0.001,LLLLLLLLLL LLLL
30 (11 ,2012-08-22 18:45:29,247, +4.000, +0.000, +0.000, +0.000, +0.001,LLLLLLLLLLLLLL

31012 ,2012-)8-22 18:45:30,247, +4.000, +0.001, +0.000, +0.000, +0.000,LLLLLLLLILLLLL
¥ | Appareil 1_2012-08-22 18-45-18 ¥ 0| m i

N non vides) : 127 ‘ EE] o — o
Cliquer sur le menu : Données puis convertir et cocher la case Délimité
(O ™ Appareil 12012 B Miicrosoft Bxcel Utlisation non commercale | L=l 5%
= page  Formules Données | Révision  Affichage @ - = x
B r (&) connexions A “f Effacer E =™ - < Grouper~
] AF Propriétés “ T Réappliquer | == @ | < Dissocier =
Données | Actualiser . . Z) Tier | Fiter o . Convertir Supprimer
externes +| tout~ &2 Modifier les liens d'accés 7 hvancé les doublons P~
Connexions Trier et filtrer Outils de données D
AL - @ x| Vendor,GRAPHTEC Corporation
‘ A B c o [ e [ ¢ [ & [ nu | T

|Vendor, GRA}

EC Corporation

Assistant Conversion - Etape 1 sur 3

Model,GL22)
[Version,Verl.04 L'Assistant Texte a déterming que vos données sont de type Largeur fixe.

1 Si ce choix vous convient, chaisissez Suivant, sinon choisissez le type de données qui décritle miew:

vos dornies.
[Total data pgints,108

|Start time,2(112-08-22,18:45:18
End time,2012-08-22,18:47:06
[Trigger time}2012-08-22,18:45:19

| L]
12
=
=
5
| Type de donndes dorigine
17
| 8]
| 5 |AMP Setting
|10}
|11}
|12}
13
14
15

Choisissez le type de ficher qui déit le mieux vos données :
- Des caractires tels que des virgules ou des tabulations séparent chaque
champ.

- Les champs sont alignés en colonnes et séparés par des espaces
CH,Signal nalne, Input,Range, Filter,Span
CHL, " CH 1"}DC, 1-5V,0ff, 20,000000,4.000{ |
CH2, " CH 2"JDC, 1-5V, 0ff,20,000000,4.000{ |
CHz, " CH 3" DC, 1-5V, 0ff,20.000000,4.000{ |

Apercu des données sélectionnées :
CHa, " CH 4" DC, 1-5V, 0ff, 20.000000,4.000{ |

cHs, " cH 5" [DC, 1-5V, Off,20.000000,4.000(| ; K:::i";?’;ﬂ“‘mc Cozeeretion
16 |Logic/Pulse, DFf 3|/ersion, Verl. 04
4 Fampling, ls
| 17 |pata sfrota data patnea,108 .
18 [Number,Datf:&Time,ms,CH1,CH2,CH3,CH|| ', 5

19 |NO.,Time,mg, mA,mA,mA,mA,mA,A12345|
201 ,2012-08-2218:45:19,247, +4.000, + [ concel

,2012-(8-232 18:45:20,247, +4.000, + _
) 500, 70,000, 70,000, 70,000, (LI LTI (T

2
223 ,2012-08-22 18:45:21,247, +4.000,

[ suvant> | [ Terminer
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suivant puis cocher le séparateur : virgule « , »

Microsoft Excel utilisation non commerciale

Inseion  Miseenpage  Formules | Données | Révision  Affichage
= (3] connexions A ‘ T Effacer E =™ - % Grouper-
= z
[ Propriétés %> Réappliquer Ha < Dissacier -
Données | Actualiser Z) Trer | Fittrer X Convertir Supprimer
e al|| (e Modifier les liens d'aceds || A 7 mvancé les doublons =P~
Connexions Trier et fiftrer Outils de données ]
AL - e | vendor, GRAPHTEC Corporation
A B g D E F G H 1 J
[Vendor, GRAPHTEC Corporation 5 —
. P Assistant Conversion - Etape 2 sur 3

Model, GL22(
\Version,Verl.04 Cette Etape vous permet de choisi les séparateurs contenus dans vos données. Vous pouvez vorr les
o changements sur votre texte dans [aperc ci-dessous.

Total data pgints, 108 séparateurs
Start time,2]12-08-22,18:45:18 [T Tabuiation
End time,202-08-22,1: 06 (7] Paint-virgule (] interpréter des séparateurs identigues consécutifs comme uniques
Trigger timelp012-08-22,18:45:19 B f’g“"ﬁ Identfcatewr de texte : | - |
AMP Setting; Espace

[ aute:

CH1, " CH 1" }0C,1-5V,0ff,20.000000,4.000{ |
CH2, " CH 2" D€, 1-5V,0f,20.000000,4.000( |  apercu de données
| 13 |cH3, " cH 3" e, 1-5v,01,20.000000,4.000{ |
| 14 |cHa, " cH 4", 1-5v, 0ff,20.000000,4.000 |

I
2]
2]
L2
|3
5]
7]
L2 |
12|
| 10 |cH,signal najne,Input,Range,Filter,Span
|21
]
13
14
| 15 |
16

CHS, " CH 5" D, 1-5V,011,20.000000,4.000(||  [i-noe™ ATRTEC Cozporavion I;
Logic/Pulse, Pff —— az1.04
o mpling N
lDSIS otal data points {108 -
18 [Number, Dati&Time,ms,CHLCH2,CH3,CH| ', ;
18 |NO., Time, m3, mA, mA,mA,m#A,m#, A1234|
201 20120522 18:45:19,247, +4.000, + ) (o) [ [
21 ,2012-(8-22 18:45:20,247, +4.000, +

,2012-Cp-22 18:45:21,247, +4,000, +0,000, 70,000, V0,000, 70,000, CLLLLTLIE, LT

2
3

23 |4 ,2012-CB-22 18:45:22,247, +4.000, +0.000, +0.001, +0.001, +0.001,LLLLLLLLLLLLLE
5 2010-0R-27 1R:45:23.047. +4.000. +01.001. +).000. +0.000. +0.0001 T

7 .

Suivant puis préciser les paramétres avancés : séparateur de décimale utilisé, ici le « . »

L5 Rppareil 1_2012-08-22_18-45-18 - Microsoft Excel utilisation non commerciale EEr=
Insetion  Miseenpage  Formules | Données | Révision  Affichage @ - =

B @ Connexions G | {K Effacer E M [=-  # Grouper- 42
E " =
U= proprietes G Reappliquer = [ || < Dissocier~
Données || Actualiser Z| Trier | Filtrer ) Convertir Supprimer
externes~|| tout~ (=2 Modifier les liens d'accés || A 07 Avance les doublons B~
Connexians Trier et fitrer Outils de données =
AL -0 e | vendor,GRAPHTEC Corporation 1
A B c D E F G H 1 )
[Vendor, GRAPHTEC Corporation Assistant Conversion - Etape 3 sur 3 (2] = J
Model,GL22
lversion, verl.0a Cetie étape vous permet de sélectionner chague colonne et de défini e format des donées,

ling,1 Format des données en colonne

[
L2
3
[+
| 5 [Total data pgints,108

|6 |
| 7|
L8|
L2
ELL
=
|2

L'option Standard convertitles valeurs numériques en nombres,
|Start time, 2(12-08-22,18:45:18 les dates en dates et les autres valeurs en texte.
End time,2012-08-22,18:47:06

[Trigger time}2012-08-22,18:45:19

IAMP Setting;

MA

Paramétres avancés d'importation de texte B |

cH,Signal nafme, Input,Range, Filter,Span | | PE58M2t0n | | paramatres utiisés dans Is reconnaissance des données numériques
CH1, " cH 1" b, 1-5V,0ff, 20.000000,4.000f Séparateur de décmale : |1 =
CH2, " cH 2"DC,1-5V,01f,20.000000,2.000{ | Aercude dof |  séparateur des miliers : =

13 [CH3, " CH 3"DC,1-5V,0ff,20.000000,4.000{)
| 14 |cHa, " cH 4" P, 1-5V,0fF,20.000000,4.000|
15 |CHs, " cH 5" pc,1-5v,0ff,20.000000,4.000{)|
| 16 |Logic/Pulse, DFf
17 |Data
18 [Number, Datp&Time, ms, CH1,CH2,CH3,CH|
| 19 [NO., Time,mg, mA, mA,mA,mA, mA,A12345

Remarque : ['affichage des nombres utlisera les paramétres spédifiés
dans le Panneau de configuration, a la section Paramétres Régionaux.

Signe moins 2 la fin des nombres négatifs

[20fr ,2012- +4.000, +{
[21]2 2012 +4.000, +{

22[3 20124 +4.000, +0.000, +0.000, +0.000, +0.000,LLLLLLLLLLLLLL
2als aninihion 18599947 wannn snnnn annnt snnm snm '

Puis terminer afin d’obtenir le tableau sous la forme suivante :

PO A= £ 1 Hppareil T 2012-08-22 18.45.18 - Microsoft Excel utilisation non commerciale
(ogyd 2 - PR R AT
2 acweil  nsetion  Miseenpage  Formules | Données | Révision  Affichage

31| (g Bomen N | T 3= S o

E £ 5

U=l ot proprietes o Réappliquer || E=E] S || % Dissoder-
Domnées | Actustiser z| Ter | Fitrer ) Convertir Supprimer
(e B el |4 s Siprimer 25 || Esoustoral
Connexans Trer et filrer Quils de données Pan =
F9 HO £ L

A B c D E G H 1 J

3 Version  Verl0d

4 sampling  1s

5 Total data pc 108

6 Starttime  22/08/2012  18:45:18

7 End time 22/08/2012  18:47:06

8 Triggertime 22/08/2012 :

9 AMP Settings

10 CH Signal name Input Range Filter Span

11 |CH1 "CH1" DC 1-5v Off 20 4 mA

12 |CH2 "CH2" DC 1-5v Off 20 4ma

13 CH3 "CH3" DC 1-5v Off 20 4ma

14 CH4 "CHa" DC 1-5v Off 20 4ma

15 CH5 "CH5" DC 1-5v Off 20 4 mA

16 Logic/Pulse Off

17 Data

18 Number Date&Time ms CH1 CH2 CH3 CH4 CHS5 Alarm1-10  AlarmOut

13 NO. Time ms mA mA mA mA mA A123456789CA1234

20 1| #HHHT 247 4 0,001 0 0 OLLLLLLLEL LU

21 2 s 247 4 0 0 0 0,001 LLLLLULL WL

2 3 247 4 0 0 0 OLLLLLINL UL

2 4 B 247 4 0 0,001 0,001 0,001 LLLLLULL WL

2 5 247 1 0,001 0 0 [ NTITTRTITRRTITY

25 6 s 247 1 0 0,001 0,001 [ NTITTRTITRRTITY

26 i 247 3,999 o 0 0,001 0,001 LLLLLLLILL  LLLL

27 8 #amunuanEy 247 3,999 0,001 0 0 OLLLLLLLIL LU

28 9 HHHHHELITY 247 3,999 o o 0 0,001 LLLLLLLLLL  LLLL

29 10 HpEER 247 3,999 0,001 -0,002 0 0,001 LLLLLLLLLL  LLLL

30 11 HHHRY 247 4 o o 0 0,001 LLLLLLLLLL  LLLL

31 12 R 247 4 0,001 o 0 OLLLLLLLIL LU

32 13 HHER 247 4 0 -0,002 0 0,001 LLLLLLLLLL  LLLL
NES 14 HEHEHEEHRE 247 3,993 0 0,001 0 OLLLLLLLEIL  LLLL
|4« » »i| Appareil 1_2012-08-22_18-45-18 %] T Im

- e
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Tracer le graphique correspondant en format Nuages de points en courbe lissée :

=

@r - T  Appareil1 20120822 18-45-18 - Microsoft Excel utiiation non commerciale
I | Insertion | Miseenpage  Formules  Données  Révision  Affichage @ -0
E [8] Images clipart My Ligne ~ |l Aires ~ [ Zone de texte 2~
%S ) ! L Ly Formes ~ & Secteurs - ;- Nuage de paints ~ ] En-téte et pied de page "3
Tableau croisé Tableau | Image Colonne e
e T2 Smartart - BpBares - | MNuages de points Al wordart - 2
Tableaux Tlustrations Graphi( [\ o1 [. - " Texte
5 -Gl 5| '] { V]
A B c D E | 1 1
Version  VerL04 Y \_
Total data pc 108 il Toustypes de graphiques..
Start time 22/08/2012 18:45:18 ———
End time 22/08/2012  18:47:06
Triggertime  22/08/2012  18:45:19
AMP Settings 1
10 cH signal name Input Range Filter Span
11 CHL "CH1 DC 1-5v Off 20 ama
12 CH2 "CH2" DC 1-5v Off 20 4mA
13 |CH3 TCH3" DC 1-5v Off 20 4mA
14 CH4 "CHA" DC 1-5v off 20 4 ma
15 CH5 "CHS" DC 1-5v Off 20 ama
16 Logic/Pulse Off
17 Data
18 Number  Date&Time ms CH1 CH2 CH3 CcHa CHS Alarm1-10  AlarmoOut
19 NO. Time ms mA mA mA mA mA 1234567890 A1234
2 1 27 4 0,001 0 0 O LLLLLLLLLL  LLLL
21 2 p 247 4 0 0 0 0,001 LLLLLLLLLL  LLLL
2 R 247 4 0 0 0 OLLLLLLLLLL  LLLL
23 4

Mettre en forme le graphique afin d’obtenir un format précisant les grandeurs et les unités utilisées

247

ainsi que le titre du graphique :

0,001

0,001 LLLLLELLLL  LLLL

25

20

15

1 (mA)

10

| en fonction du temps

—1=f(t)

20

40

60
t(s)

80

100

120




X111 ADRESSAGE DES MOTS INTERNES D’UN API

SCHNEIDER

- Bits internes %MO0 & %M255 indépendants de la zone des mots internes définis ci-

dessous

- Octets internes : ensemble de 8 bits %MB]

- Mots internes : ensemble de 16 bits %MWi
- Mots doubles : ensemble de 32 bits %oMDi
- Mots flottants : ensemble de 32 bits %oMFk

Principe de I’adressage des mots internes : (attention aux chevauchements des mots)

%MB7 | %MB6 | %MB5 | %MB4 %MB3 |  %MB2 %MB1 |  %MBO
%MW3 %MW?2 %MW1 %MWO0
%MD2 %MDO
\ %MD1
Poids fort et poids faible :
0, H 0, 1
%MBj+1 %MBj A"\_gwf”rlt f;MfV\{IbI
poids fort poids faible poids fo ‘VMD?OI > 1aible
%MWi (avec j=2xi) oVt

SIEMENS

- Bits internes M0.0 a M255.7 dépendants des mots suivants

- Octets internes : ensemble de 8 bits MBi

- Mots internes : ensemble de 16 bits MWi

- Mots doubles : ensemble de 32 bits MDi

Principe de I'adressage des mots internes : (attention aux chevauchements des mots)
MB7 | MB6 MB5 |  MB4 MB3 MB2 MB1L | MBO

MW6 Mw4 MW?2 MWO
MD4 MDO
MD2

Poids fort et poids faible :
Mi.7 | Mi.6 | Mi.5 | Mi.4 | Mi.3 | Mi.2 | Mi.1 Mi.0
poids poids
fort faible

MBi
MBi+1 MBI MWi+1 MWi
poids faible | poids fort poids faible | poids fort
MWi MDi
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