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Simulation des API
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|. Description logicielle

Les progiciels de base pour la configuration eplagrammation de systémes d'automatisation
existent en plusieurs variétés, selon la marqua gamme de l'automate programmable industriel.
Les progiciels a présenter ci-dessous sont choisibormément aux API disponibles :

+ STEP7-Micro/DOS et STEP7-Micro/Win pour des applications autonomes simples sur
SiemenssS7-200;

4+ STEP7-SIMATIC Manager pour des applications s&7-300/400 M7-300/400 et C7-
300/400 présentant des fonctionnalités supplénrestai

4+ STEP7-TIA PORTAL pour la gamme des API Sieme®is-1200/150@t aussiS7-300;
4+ CX-Programmer pour programmer des ARIMRON ;

4+ GX Developperpour des applications sur des ARitsubishi.

Conception d’une solution d’automatisation

v

Création d’un projet

Alternative 2 / \ Alternative 1

Configuration matérielle Création du programme

Création du programme Configuration matérielle

" 4

Transfert et test du programme dans la CPU

lI. ~CX-Programmer pour Omron

CX-Programmer constitue une plate-forme logici@lld commune pour tous les types d'automates
programmables Omron, des micro-API aux systemescepseurs en duplex.

Il permet une conversion facile et la réutilisatdmcode API entre différents types d'API ainsi que
la réutilisation totale des programmes de contobés par une autre génération de logiciels de
programmation d'API.
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CX Programmer est un outil de programmation d’ARlump créer, tester et procéder a la
maintenance de programmes associés avec les APbrOdas séries CS/CJ, CV et CQM. I
propose des installations de support d’API, desrinétions d’adresse et de communication avec
les API Omron et leurs types de réseau supportés.

1. Création d'un nouveau projet :

Lors de la premiere utilisation de CX-Programmeus devez créer un nouveau projet. Lors de la
création d’un nouveau projet, vous devez défintiyfee de périphérique cible et le type d’'UC pour
le programme et les données créés.

Sélectionnez [Fichier] — [Nouveau] dans le menuwpipal.

boite de dialogue Modifier API s'affiche

1 Unkitled

A R

2 application-1 B

Exit

Sélectionner [CP1L] dans le menu déroulant Typpétghérique.

Change PLC ]
— Device Mame
{NewPLC

— Device -T_l,lpa
lCF'1L _:! ‘Settings.... |

CENTICPMIA) Settings..|
CPM2=.57 D [ —
COmM1

COMTH

C510-H n

Ok I Cancel Help
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Cliquer sur [Parameétres].
La boite de dialogue Parametres type de péripreéstifiche.

Change PLC |

Device Mame—
| [NewPLC1

— Device Type
| T | ¢ & i 3

Mebwork Type -
|usE x| _ Setines.. |

— Comment

O

Sélectionner 'UC dans le menu déroulant Ty

d’'UC. Cliquez sur [OK].
La boite de dialogue Paramétres type de péripheriqu
se ferme. : |

ok I Cancel Help i

Device Farme—

IMewPLC
- Device Tups

=T -1 Settings... ||
— Metwiork Tupe -

- S ekt

[ O - =1 | [ e |
— Eommenl £ =
-—— o - -
v Ok [ﬁj Eanesl i Help !

La boite de dialogue Modifier API se ferme. La fieerincipale pour le nouveau projet s’affiche.

Barre de titre = Untitled - CX-Programmer - [NewPLCL.NewProgrami.Sectionl [Diagram]] e =]
[F9 File Edit Wiew Insert PLC Frogram Tools Window Help ==l x]

Dedd|lah|r=nsc(aszze|lazsaincig s zome|ln]ss |
M"enus axal et e | — o 2 et b |55 e % % % e e
EEEEE s w85 |
g o ET) =
Barres d'outils = = = I[PngramName MewFrogrami] =
C1[C51G-H] OFfline [Section Name : Section1]

| Arborescence des proiets

Section i
]

| Définition de bloc de fonctions I

T

: i ion
| TF Function Blocks

1«1 | _PILI

Proizct /g =T Hame: | J addressar walue; | Comment: |
[ NOM

Barre d'état For yss Pt I I Fona 015, 6 - 166%

| Espace de travail Projet | | Fenétre des schémas |

+ Saisie d'un contact normalement ouvert
Appuyer sur la touche [C] du clavier pour ouvriblgite de dialogue [Nouveau contact].

Sélectionner le symbole P_On dans la liste dérd¢elan
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-| |- New Contact

P_On est un symbole défini par le systeme. Il fotos I'état ON (active).
[0] ne s’affiche pas lorsqu’il est le premier cheffd’'une adresse.

Le point [.] sépare le numéro de canal et le nurdércelais. ( (

4 Saisie d’'une instance
Appuyer sur la touche [F] du clavier pour ouvribigite de dialogu %
[Modifier une invocation de bloc de fonction]. é’)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T

MNew Function Block Invocation ; :H.'l

PRl | = oc |
Cancel |

FB Definitior: _CPUDO7_MakeClockPulse B

| : Atiribue un NoOM au processus

lpécifique dans le schéma.

> 4
Affichage de linstruction d’app‘)ﬁl@«mrk Inplitming Generator».

o

[Program Mame : MewProgram ]

[Section Mame | Section]

9
S A
<+ Insertion d'un temporisateur

“Appuyer sur la touche [C]. Entrer contact «W000pp#&yer ensuite sur la touche [Entrée] pendant
gue la boite de dialogue «Modification commentageit présente :

Alvways OM Flag
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! 0 0 [Fregram Name : NewProgram] =
[Section Name : Sectiond]

;004 TOo00 VirD.00

| | |1 e Area
Light detecti... Timer
w00

LUEY SR | 7

(o W SIS IRIIIIT <

Appuyer sur la touche [I].
La boite de dialogue Nouvelle instruction s'affiche

-] 1- Mew Instruction [-5—<|

fi Dgtail}}J ok | Eanc

Introduire une instruction temporisateur « TIM #% Appuyez sur la touche [Entrée].

« TIM 0 #50 » est entré. La boite de dialogue Modifon commentaire s’affiche avec le
commentaire E/S déja entré.

« TIM 0 #50 » indique un délai de 5,0 secondesg avedrapeau de fin de temporisation de T0O000.

4 1- New Instruction

JTIM 0 #50 Dietail >>I 0K | Cancel

Appuyer sur la touche [Entrée].

Edit Comment (1/2) : TO
Tirner k. Cancel I

Une instruction de temporisation sera affichédeprogramme contact.

Appuyez sur la touche Bas 3 fois.
Lorsque le curseur est positionné sur le segmenast,) I'entrée de l'instruction de temporisation
est terminée.

@ o | [Frosram Nams : NenProgrami] =
[$ection Mame : Sectiont]

1004 TOooo .00
} 1 Wi e a
Light detecti Timer

000
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+ Saisie d'un compteur

Appuyer sur la touche [C]. Entrer contact «004»péyer ensuite sur la touche [Entrée] pendant
gue la boite de dialogue «Modification commentageit présente.

5 Irmmwn.. gt .

fasilon Vv GaceRt]

Appuyer sur la touche [l].
La boite de dialogue Nouvelle instruction s'affiche

1 1- Mew Instruction [.5—<|

| Detail>> J Cancel

Introduire une instruction comptet€NT 0 #3». Appuyer sur la touche [Entrée].

E

[EnT 03 Dgtéil»] Cancel |
«CNT 0 #3» est entré. La boite de dialogue Modifice commentaire s’affiche avec le
commentaire E/S déja saisi.

«CNT 0 #3» indique un début de compteur décrémentaimencant a 3, avec un drapeau de fin de
compteur de C0000.

Edit Comment (1/2) : CO

J ok Cancel I
Entrez« Compteur» comme commentaire E/S. Appuyez sur latouche [Eptré

Edit Comment (1/2) : CO

JEDunterI Ok Ean-:

Une instruction de compteur sera affichée surdgm@mmme contact.

o
@ [Frogram Name : NewPogram1 1 Py
[Section Name : Saction 1
|
11 ok Area
Lia

mmmmmmmmmmm

uuuuuuuuuuuuu

Introduire ensuite une entrée de réinitialisationrd’instruction compteur.
Le contact minuterie (TIM 0000) est utilisé comnmérée de réinitialisation.
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Placez le curseur sous le contact créé a I'étape 1.

o o| [Proaram Hame : NewProgram] Ta
[Section Mame : Section1]
|- 004 TOO00 D00
| 1.1 Watk Area !
Light detecti... Timer
i 0o
Mind Area
1 o .00
4 | X
Wiadk Area Tin Timer
oooo Timer
Timer number
#50 Setwalue

2 1:004
=] H
Light detecti... CHT Counter
0000 Counter
Counter number
= Setvalue
3

+ Exploitation de la variable interne du Timer

@ o | JPrearam Name : NewProgram1] =
[Section Name : Section]
1:0.04 ToOoO WD .00
| 171 Wiotk Area
Light detecti... Timer
000
LAl Area..
1 W00
4 I :
ok Arma Tin Timer
0000 Timer
Timer number
#50 Setvalue
2 1:0.04
5 h
Light detecti... CNT Counter
——
7 Toooo St Counter
Counter number
Timer
-
Setvalue
z

Appuyer sur la touche Bas 2 fois.
Lorsque le curseur est positionné sur le segmenarst) I'entrée de I'instruction de compteur est
terminée.

o o| [JPrearam Name : NewProgram] Ta|
[Section Name : Section1]
1 0.04 TOOoo W00
| 11 Wik Area
Light detecti Timer
W00
inde Area
1 W00
4 f
inde Area TiM Timer
0000 Timer
Timernumber
#50 Setwalue
—— = = = = - — [ —
2 I 0.04 \
ol— |
1 Light detecti... CHT Counter |
1 Toooo oo Counter 1
—| I Counter number
1 Timer |
1 #3 Setwalue 1
2 | Vi ——————————————— —— = - }
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2. Compilation et contréle d'un programme :
Avant de transférer le programme, contrler legws éventuelles a l'aide de la fonction de

compilation du programme.
+ La fenétre Sortie s’ouvre automatiquement lorsahtrdle du programme;
4 Pour déplacer le curseur sur une erreur, appuyda souche J ou F4;

4+ Pour fermer la fenétre, appuyer sur la touche Echap

9 Untitled - CX-Programmmer - [ NewPLC LNvewProgram ) Section] [Diagram])
=t Cgew AL Program Teds Window Help

e S| BR|LBB(2 - AET TR|[aLTaL 0 g8
b -‘:..._._.EEWE'H'PE'*F%W“'l"“O%“E‘ﬂ‘fEﬂ"i?{: 4
IBF &R R0 E | % e

= |o 0 [Peogrem Neme : DewFrooant )

= NeaPropect
A BB wewp L0051 GH] Clfine (Sechon Name Sectiont ]

| U

IE1] :
L f Hickdrecs or oz KFLLD Cemment: |&ass ONPog

{[Suckon Nane 54
LN G Dughoded mitt + OUT .00 e 015 1)

[WRANNG Dupicated oup « UL LO0 &g 106 0)

([mcion Nane ENEY

[FFLC Frogaan Han k- HenFLEY|_CPLIOOT MakeliochPubie BED)

|

{NewsPLCY - D gt 2

.

]'.he e b bmen chac lind

gl i - 1o

3. Mise enligne :

CX-Programmer propose trois modes de connexionayignt en fonction de I'application.
4+ Online normal, permet d'activer le mode en lignempan API avec la méthode indiqués lors

de l'ouverture d’'un projet: =/

4+ Mode online automatique, ce mode reconnait 'ARinExté et vous permet d'activer le
mode en ligne de I'API d’un seul boutonﬂ
Ce qui permet de télécharger toutes les donnéssnedes programmes, a partir de I'API.

4 Online avec simulateur, permet aussi d’'activer telenen ligne de CX-Simulator d’'un seul
bouton (CX-Simulator doit étre installé):
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i
L#lX
lﬂle it Yo st MLC Mg ook Widow e Wil
dqr Hmw 15888462208 uly
qoQ\gg@zzwmmﬂwwI-OﬁﬁﬁrEle““\M'@'ﬂw B RERE
[EEES:
— i) T T— -

Les fonctions de mise en ligne et de débogagedertutilisation en ligne de CX-Simulator sont
expliquées par la figure suivante :

Cliguez sur [OK]

1>

Le transfert du programime
colmunence.
=1

i Dbt FLC F s 1

CHQUSZ SUT [OK]  +=t-c+ssseccssstosssesssse e

1=t i 54 La couleur de fond de Ia
La console de 2 = fenétre des schémas
débogage de CX- . E 2 passe en gris.
Simulator s’affiche. ¥ § -

Le mode de fonchionnement
de I'APT actif s’affiche.

La durée de balayage s'affiche
{sauf en mode Programme).

4. Transfert de programmes :

Un programme créé avec CX-Programmer peut étreferenvers le CPU comme suit :

Sélectionner [API] — [Transfert] — [Vers API] dalessmenu principal. La boite de dialogue Options
de téléchargement s'affiche.
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= application-1 - CK-Programmer - [[Slapped] - NewPLO) MewProgram1. Sectien] [(Hagram]}
[C5Fl Eot s bwart IS Fregam Tooli  windew - Helo

D@Ed | 04 [ 8B &l &
y ; T otk Criine Sevdsis ol st SRR :
mO G s eEEFELK (O &
BRPE S| Adode . RN O
= E- e - :"h""ﬂﬁu L prran | Ml rguamt|
™ HewProgect Mt ¥
= [ HasLCE[CRLL ] S ma - Eaifan|
o= Nk (8 i 8 RLC P Fr
10 Wik ol L oo
Eriagan CPad Cpticn,,
e - 44
Eiror fng itk
BLC Chck Progean Sadgrmengs
& Mamory
L ‘-\wm Furchon Bk Meinony
-8 mwa_ B
e Batial Trarndn o L Eemis,, Clrieghde ]
g ﬁ“— Probeclion L} .‘_ﬁ‘;ul".ﬂﬂvd.h“.!:
Ethm i Al Mainory A
Imfie

Une boite de dialogue de confirmation du transfpparait.

Download Options rz|
PLC: MewPLGl | oK 0l
lclude: Cancel I

- ﬁ% F'r-:gram[s]
. D@ Special Unit Setup

=2 Spmbals Transfer Al I
Comments

Lo W 3 Program indes

~ Symbolz. Commentz, Frogram indes

Tramsfer TodFrom: iCDmment memore - i ‘

'  Transfer files of all tazks

CX-Programmer v7.1

'E This command will affect the state of the connected PLC.

Cliquer sur [Oui].

Do o wish b conkine ?
5 [}_l ' Mo l

Si la boite de dialogue suivante s’affiche, cligser [Oui].

CX-Programmer v7.1

' Make sure that there aren't any problems if the PLC is stopped.
Do ol wish Eo switch the PLC inko-program mode?

Yes Mo |

Le transfert commence et la boite de dialogue hélgement s'affiche. Cliquer sur [OK].

Le transfert du programme est maintenant terminé.
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Chapitre

Elémentsde
programmation

des APl Omron
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. Introduction

La programmation en schéma a relais empreinteHansatisation habituellement utilisée en
schéma électrique pour modéliser les automatismessiriels. Cette représentation a I'avantage
d’étre compréhensible par des automaticiens ayant rdflexe des systéemes a relais
électromagnétiques.

Il. Les principes des schémas a relais

Un schéma a relais compte une ligne et dexchemments. La ligne de gauche est la ligne de bus
et les lignes d’embranchements sont les lignestdiations ou lignes secondaires. Deux lignes
d'instructions sont reliées par au moins une cawdil‘exécution d'un schéma se fait toujours de
gauche a droite.

Les conditions sont représentées par deux lignggaies ou encore par deux lignes verticales
traversées par une diagonale. Dans le premieraa®rdition est initialement ouverte elle est
transcrite par une mnémonique tel que (LD, AND, QRans le second cas c'est une condition
initialement fermée (fermé au repos) elle est watespar une mnémonique du type (LDNOT. OR
NOT, AND NOT).
1- La ligne de départ verticale placée a I'extréngauche du réseau est le point de départ de ce
dernier.
2- Les lignes verticales paralléles a celle ci stm# lignes représentant des sous routines pawntapp
a la ligne principale.
3- Les conditions sont représentées par deux ligedgales.

+ Terminologie fondamentale :
En schéma a relais a chaque condition est at&ribnébit ce bit est a (un) lorsque la condition est
vraie, la condition est alors en position ON. Upedition initialement fermée est initialement en
position OFF, elle passera en position ON avec tah gomplémentaire a celui d’'une condition
initialement ouverte.

+ Conditions d’exécution :
Dans un schéma a relais I'exécution d'une instade fait a partir du moment Ou la combinaison
des conditions qui la précéde est vraie.

+ Bits d’opérande :
Une condition peut étre déterminée par :
1- Un bit d’entrée/sortie ;
2- Un drapeau (bit d'état) ;
3- Un bit de travail :
4- Un temporisateur ou un compteur.

+ Blocs logiques et blocs d'instruction :
On appel bloc logique un groupe d’instructions géinére un résultat logique. La décomposition
d’'un programme en plusieurs blocs logiques sinplifi synthese et le test des applications. Un
bloc d'instruction comprend toutes les instructiaiges entre elles dans un méme schéma.

+ Codes mnémoniques :
Un schéma a relais est non compréhensible paroli@aite, ainsi pour pouvoir le saisir par une
console de programmation il faut le transcrire e@@monique intelligible par I'API.
Le code mnémonique fait correspondre a chaque famea du schéma a relais une instruction
équivalente qui réclamera des opérandes en consEmuée programme résultant de cette
transcription est chargée puis exécuté a partia deemoire de I'automate.
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1. Exemple de programmation :

a. Programmation d’'unefonction ET logique::
Le programme suivant réalise une fonction ET logiguntre deux entrées de l'automate. Si la
condition est vraie la sortie sera active. Le scé@melais qui représente cette application est :

uuuuu

o
u
i
1

Adresse Instruction Opérande
00000 LD 00000
00001 AND NOT 00001
00002 ouT 10001
00003 END | s

On vous propose de programmer le code humériquenedie montre la table suivante :

+ Questions :

Q1- Vérifier le fonctionnement de votre programmel@duire la fonction qu'il réalise.

Q2- Modifier le schéma a relais pour que la conditt@vienne une fonction ET entre les deux
entrees.

Q3- Modifier directement votre programme et tester-le

b. Programmation d'une fonction QU logique:

La fonction OU se résume par deux contactes enlglargui aboutissent au méme résultat.
Le schéma a relais équivalent sera donc :

- Htl ()

1 L

11
Adresse Instruction Opérande
00000 LD 00000
00001 OR 00001
00002 ouT 10002
000003 [\ > N I —

+ Questions :
Q1- Programmer une fonction OU avec les entréesabads 4 et 5 et la sortie d'adresse 0.

Q2- Modifier le programme pour qu'il réalise la foiect NAND.
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Exercice 1:
Ecrire et tester le programme équivalent au schernivant :

AN S
LR LI
] 1
11

—t
—

Exercice 2:
Le complément d'une sortie :

000 0o0oz | OUTNOT } 10002
/1 /1 4 ('}
] |
11
Compléter les opérandes du programme suivant alealettester.
Adresse Instruction Opérande
00000 LD NOT
00001 OR
00002 AND NOT
00003 OUT NOT
00004 END | -
Exercice 3:
Ecrire le code mnémonique et tester le schémamsiva
| | ] 1 I 1
| | 11 L |

[
—t

—

Exercice 4:
Le schéma a relais de la fonction OU EXCLUSIF eldseentrées d'adresse 1 et 2 est le suivant :

Préparé par : Ridha MAHJOUB Page : 16
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ﬁﬁﬁﬁﬁ

[
—
[
—
[
[
[
[
f

-~ o

g

ﬁﬁﬁﬁﬁ
uuuuu

rTela inl
LRRR L

4+ Questions :

Q1- Saisir le code mnémonique suivant et tester snationnement.

Adresse Instruction Opérande
00000 LD 00001
00001 AND NOT 00002
00002 LD NOT 00001
00003 ORLD
00004 out 10001
00005 (V] TR ——

Q2- Donner le code mnémonique qui traduit le schémeelais précédent puis tester son

fonctionnement.

La fonction OU EXCLUSIF est un cas de programmatibnstruction en bloc logique en effet le
schéma a relais correspondant peut étre subdsaseme suit .

Bloc logique 1

uuuuu

.
_

s BAE

L R L

Bloc logique 2

chaque bloc logique est seul, l'instruct@RLD permet de définir la condition qui rele le premier
bloque au second, dans ce cas les deux bloquestiéatavec une conditid@U. le programme
présenté sommairement a l'exercice précéedent peut&aillés comme suit :

Adresse Instruction Opérande
00000 LD 00001
00001 AND NOT 00002
00002 LD NOT 00001

Préparé par : Ridha MAHJOUB
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00003 AND 00002
00004 ORLD |  —eeeeeeee
00005 ouT 10001
00006 END |  —eeeeeeee
Exercice 4:
Soit le schéma a relais suivant :
| | % ()

N
a1anNy

4+ Questions :

Q1- Ecrire le codennémoniquedu schéma en vous aidant du tableau suivant .

Exercice -5+

Adresse Instruction Opérande
00000 LD 0000X
00001 XX XXXXX
00002 LD NOT 0000X
00003 XX XXXXX
00004 ANDLD | -
00005 ouT 10001
00006 END | o

Assemblage de plusieurs blocs logiques

AN
LS

TRl B E

/1

PSTRla il
uuuu&

Ecrire le programme puis tester son fonctionnement.

Préparé par : Ridha MAHJOUB
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Exercice 6:

Pour la saisie de schémas assez complexes une gigsition en bloc logique est recommandée.
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4+ Questions :
Q1- Rassembler les blocs 1 et 2 avec un ORLD.
Q2- Former le bloc 3 et relier le, au bloc formé@h
Q3- Proposer une autre méthode pour refaire le méiement.
Exercice de synthese :
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+ Questions :

Q1- Décomposer le schéma en blocs logiques.
Q2- Ecrire le code mnémonique équivalent et testprdgramme.
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