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1 AVANT-PROPOS

L’'annexe | est le pré-requis pour le traitement du module ,Fondements de la programmation STEP

7.

Programmation sur STEP 7
Notions de base
2 - 3 jours Modules A

'

Fonctions étendues de la
programmation STEP 7
2-3jours Modules B

Simulation de systémes
avec SIMIT SCE
1- 2 jours Modules G

.

Langages de
programmation
2- 3 jours Modules C

—

Visualisation
des processus
2- 3 jours Modules F

Systeme de bus
industriels
2- 3 jours Modules D

\4
Communication IT
avec SIMATIC S7

1- 2 jours Modules E

Objectif :

Les automates a mémoire programmable, ou APl , se sont aujourd’hui imposés comme la partie
centrale de tout automate. Avec ces commandes, les taches d’automatisation peuvent étre exécutées
économiquement suivant chaque problématique.

-S

COMMANDER REGULER

M

SIGNALER ET PROTOCOLER SERVIRET VISUALISER

CALCULER

On donnera dans ces documents un apergu sur le systéme d’automatisation SIMATIC S7-300 et le
logiciel de programmation correspondant STEP 7.

Pré-requis :

Aucun pré-requis particulier n’est nécessaire pour I'étude de cette annexe, car elle traite elle-méme
des bases.

Annexe |
Bases de la programmation des APl avec SIMATIC S7-300
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2. STRUCTURE ET FONCTION D'UN API

La commande a pour tache de mener des opérations indivuelles d’une machine ou d’'un dispositif
d’'aprés un déroulement prédéfini de fonctions dépendant de signaleurs.

2.1 CATEGORIE DE SIGNAUX EN TECHNIQUE DE REGULATION

Les signaux électriques se trouvant aux entrées et sorties peuvent étre fondamentalement divisés en
deux groupes distincts :

Signaux binaires Signaux anaogiques

21.1 SIGNAUX BINAIRES

Les signaux binaires peuvent seulement prendre deux états de signal. Il s'agit de :

Etat de signal ,1, = Tension disponible = par ex. Interrupteur fermé
Etat de signal ,0, = Tension indisponible par ex. Interrupteur ouvert
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En technique des commandes, on utilisera souvent une tension continue de 24V comme « Tension de
commande ». Un niveau de tension de + 24V sur une borne d’entrée correspond ainsi a |'état de signal
»L, pour cette entrée. De la méme maniéere, OV correspond a I'état du signal ,0,. En plus de I'état du
signal, le classement logique des capteurs est aussi important. On doit savoir pour le capteur s'il s'agit
d’'un contact & ouverture ou d’'un contact a fermeture. Un contact a ouverture délivre s'il est actif, c’est-
a-dire lorsqu'il est actionné, I'état de signal ,0,. On désigne ce comportement commutateur par ,actif 0,
ou ,actif bas, (low). De la méme maniére, un contact a fermeture qui est ,actif 1, / ,actif haut, (high)
délivre un signal ,1, lorsgu’il est actionné.

En général, les signaleurs sont des ,actifs 1,. Une application typique pour un capteur ,actif 0, est celle
du bouton d’arrét d'urgence. Un bouton d’arrét d’urgence est toujours conducteur en état non actionné
(bouton de secours non appuyé), c’est-a-dire qu'il délivre a I'entrée connectée le signal ,,1, (Fil rupture
de sécurité). Si I'action du bouton d'arrét d’'urgence doit entrainer une réaction définie (par exemple,
celle de fermer tous les clapets), alors celle-ci doit étre déclenchée par I'état de signal ,0,,.

Cases binaires :

Un signal binaire peut donc prendre seulement les deux valeurs (états de signal) ,0, ou ,1,. Un tel signal
est aussi désigné sous le nom de binaire numérique et prend le nom de « bit » en langage technique.
Plusieurs signaux binaires regroupés engendrent un signal numérique suivant un ordre défini. Alors
gu’un signal binaire permet seulement la prise en compte d'une grandeur a deux valeurs (par ex. porte
ouverte / porte fermée), on peut, par la représentation de cases binaires, construire par ex. un nombre
ou un chiffre comme information numérique.

Le regroupement de n cases binaires permet la représentation de 2n combinaisons différentes.

On peut ainsi par ex. avec 2 cases binaires soit 2x2 représenter 4 informations différentes :

00 Informationl (par ex. les deux interrupteurs sont ouverts)
01 Information2 (Commutateur 1 ouvert / Commutateur 2 fermé)
10 Information3 (Commutateur 1 fermé / Commutateur 2 ouvert)
11 Information4 (les deux interrupteurs sont fermés)
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2.1.2 SIGNAUX ANALOGIQUES
Contrairement a un signal binaire, qui peut seulement prendre les deux états de signal , Tension
disponible +24V, et ,Tension indisponible 0V,, les signaux analogiques peuvent prendre de nombreuses
valeurs a l'intérieur d’'un domaine donné. L’exemple typique de capteur analogique est le potentiométre.
Selon la position du curseur sur le potentiometre, on peut lui faire prendre une résistance quelconque
en-dessous de sa résistance maximale.
Exemples de grandeurs analogiques en technique des régulations :
B Température -50 ... +150°C
W Débit 0 ... 200l/min
B Nombre de tours 500 ... 1500 U/min
H etc.
Ces caractéristiques physiques sont converties en tensions électriques, courants ou résistances a
l'aide d’'un convertisseur de mesure. Si I'on doit déterminer par exemple un nombre de tours, on peut
convertir un domaine de nombre de tours de 500 & 1500 tours/min dans un domaine de tension de 0 a
+10V par un convertisseur de mesure. Si 'on mesure un nombre de tours de 865 tours/min, le
convertisseur de mesure nous donne ainsi une tension de + 3,65 V.
50 86 1500 Tr/min
36
10tr : 1000 tr/min = 0,01 V/U/min
1000
365 tr/min x 0,01 tr/U/min = 3,65
10v

oV +10
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Si des données analogiques sont traitées par un SPS, la valeur de tension/courant/impédance lue doit
étre convertie en une information numérique. Cette conversion est connue sous le nom de conversion
analogique/numérique (CAN (A/D)). Ceci signifie qu'une valeur de tension valant par exemple 3,65V doit
étre traduite dans une série de chiffres binaires comme information. Plus on utilise de chiffres binaires
pour la représentation numérique, meilleure est la résolution. Si on avait par exemple un seul bit a
disposition pour le domaine de tension O ... +10V, on pourrait seulement dire que la tension mesurée
se trouve dans le domaine 0 .. +5V ou dans +5V ... +10V. Avec 2 bits, on pourrait déja diviser le
domaine en 4 sous domaines individuels, soit0...25/25...5/5...7,5/7,5 ... 10V. Les
convertisseurs A/N (A/D) usuels convertissent avec 8 ou 11 bits en technique des régulations.

Les convertisseurs 8 bits ont 256 domaines élémentaires et les 11 bits une résolution de 2048
domaines élémentaires.

0A/OV 20mA/10
10V: 2048 =
11 ® On peut détecter des différences
de tension inférieures a <6mV
0 204
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2.2 FORMAT DE NOMBRE

Pour le traitement des adresses de cellules mémoires, d’entrées, de sorties, de durées, de mémoires
internes... etc, c'est le systéme dual qui est employé, et non pas le systéme décimal.

221 SYSTEME DECIMAL

Pour comprendre le systéme dual, il est d’abord nécessaire d’étudier le systéeme décimal. On souhaite
représenter ici le nombre 215. Le 2 y représente les centaines, le 1 les dizaines et le 5 les unités. En
fait, on doit écrire 215 comme ceci : 200+10+5. Si I'on écrit I'expression 200+10+5, comme représenté
ci-dessous, a l'aide de puissances de 10, alors on constate que chaque chiffre a I'intérieur d'une case
est attribué a une puissance de 10.

102 10t 100 Puissance de 10
Centaine Dizaine Unité
2 1 5

Nombre décimal

2 %107 1410 5%10°

Chaque chiffre du nombre décimal est attribué & une puissance de 10.
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2.2.2 SYSTEME DE NOMBRE DUAL

Le systéeme de nombre dual ne connait que les chiffres 0 et 1, qui sont facilement représentables et
évaluables en traitement des données. Il s’agit donc d’un systéme de nombre binaire.
Les valeurs case d’'un nombre dual sont ordonnées suivant des puissances de 2, comme représentées

ci-dessous.
Puissances de z
28 22 2* 2°
0 1 Nombre dual
1 dp® 12 h 1 100
J} + 4 + (0 + 1 = 13

Chaque chiffre a I'intérieur d’'un nombre dual est attibué a une puissance de 2.

2.2.3 CODE BCD (CODE 84-2-1)

Pour pouvoir représenter de grands nombres de facon claire, on utilise souvent le code BCD (Binaire
Codé Décimal). Le nombre décimal est représenté a I'aide du systéme de nombre dual. Le chiffre
décimal représentable le plus haut est le 9. On a besoin pour la représentation du nombre 9 en case de
puissance de 2 jusqu’a 2°, soit 4 cases au total.

21 2° | 2" 2]

8l4 |21

1 0 0O 1 = 9 Décimal
[

1 0 0 O = 8 Décimal

Comme la représentation du plus grand chiffre décimal requiert 4 cases binaires, on utilise pour chaque
chiffre décimal une unité de 4 cases, que I'on dénomme une tétrade. Le code BCD est donc un code 4
bits.
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Chaque nombre décimal est codé de maniéere élémentaire. Le nombre 285 par ex. se compose de 3
chiffres décimaux. Chaque chiffre décimal est représenté dans le code BCD en unité de 4 cases

(tétrade).
2 8 5
0010 | 1000 | 0101

Chaque chiffre décimal est codé a part et représenté par une tétrade.

224 SYSTEME DE NOMBRE HEXADECIMAL

Le systéme de nombre hexadécimal appartient aux systémes des cases de valeurs. Chaque case
emploie une puissance du nombre 16. Le systéme hexadécimal est donc un systéme en base 16.
Chaque case a l'intérieur d’'un nombre hexadécimal est attribuée a une puissance de 16. On a besoin
au total de 16 chiffres, 0 compris. Pour les chiffres de 0 a 9, on emploi le systéme décimal, pour les
chiffres de 10 a 15, on emploie les lettres A, B, C, D, E et F.

Chaque case a l'intérieur d’'un nombre hexadécimal est attribuée & une puissance de 16.
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2.2.5 REPRESENTATION DES SYSTEMES DE NOMBRE

4

Décimal

Dual

Hexadécimal

16

OCoONOOGA~AWDNEO

OW>Poo~No»WNRO

N

OO O0ORRRRRRERER

OQCOOOPLRRFRPPRPFRPPLOOORLRLEPR

PrRPrOORROORROORRRrOORR
PORPROPOFRPROPFPORPROPFPORPROP OO

WM Oomm

N
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2.2.6 REGLE DE CONVERSION

La conversion entre les différents systemes de représentation est basée sur des régles simples. Celle-
ci doit étre contrdlée par I'utilisateur du SPS puisqu’elle va étre souvent employée dans le cadre de
cette technique. Pour identifier le systéme de nombre sur lequel est représenté un nombre, on va
employer un indice se situant a droite du nombre. On utilise ,D,, pour décimal, ,B, pour binaire (dual) et
»H, pour hexadécimal. Cette identification est souvent nécessaire car une suite de chiffres représente
une valeur complétement différente suivant le systéme de nombre considéré.

Ainsi, par exemple ,111, en décimal correspond a la valeur 111; (cent onze), en dual, 1115 correspond
a la valeur décimale 7 (1x2° + 1x 2' + 1x2°) et le nombre hexadécimal 111, correspond & la valeur
décimale 273 (1x16° + 1x16" + 1x 16).

Conversion Décimal = Dual

Les nombres décimaux entiers seront divisés par la base 2 jusqu’a obtenir le résultat zéro. Les restes
(0 ou 1) successivement obtenus lors des divisions donnent le nombre dual. Il faut faire attention a
I'ordre des restes. Le reste de la premiére division est le premier bit en partant de la droite (bit de poids
faible).

Par ex. : On doit convertir le nombre décimal 123 en son nombre dual.

123:2=61 Reste
61:2=30 Reste
3:2=15 Reste le sens des
15:2=7 Reste aiguilles d'une
7:2=3 Regte montre !

Transposer dans

I = R

1
3:2=1 Reste 1
1:2=0 Reste |
122 = [P 1 1V 1 0 1 1,
Vérification :
1 1 1 1 0 1 1
1x2% + 1x2°+ 1x2'+ 1x2°+ Ox2°+ 1x2'+ 1x2°
64 + 32 + 16 + 8 + 0 + 2 + 1 = 123
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Conversion Décimal > Hexadécimal
Cette conversion s’effectue exactement comme la Décimal - Dual. La différence se situe au niveau de
la base employée : ici la base 16 (au lieu de la base 2 dans l'autre cas). On doit donc diviser par 16 au

lieu de diviser par 2.

Par ex, le nombre décimal 123 doit étre converti en sa représentation hexadécimale.

Transposer dans

123:-16=T7 ReSte 1 ”B:' Ia?gﬁrrlse(sjeds’ une
7 16=0 Reste 7 montre !
123, = [ =
Vérification :
7 B
7x160 +  11x16°
112+ 11 = 123

Conversion Dual - Hexadécimal

Pour la conversion d’un nombre dual en un nombre hexadécimal, on pourrait tout d'abord déterminer la
valeur décimale du nombre (Addition des valeurs). On pourrait ensuite sucessivement diviser ce hombre
décimal par 16 afin de le convertir en hexadécimal.

Mais il y a aussi la possibilité de convertir directement un nombre dual en sa valeur hexadécimale
correspondante.

Pour cela, on va tout d’abord répartir le nombre dual en groupes de 4, en commengcant par la droite.
Chacun de ces groupes de 4 donne ensuite un nombre hexadécimal. Si nécessaire, on compléte les
bits manquants du groupe le plus a gauche par des zéros.

On veut par ex. convertir le dual 1111011 directement en un nombre hexadécimal.

1 1 1 1 0 1 1s

ox2®+ 1x2+ 2+ 1x2” 12+ o’ + 2t + 1%
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2.3 NOTIONS INFORMATIQUES
On emploiera souvent des termes issu du vocabulaire du traitement des informations et des données
tels que BIT, OCTET et MOT dans le cadre du travail avec des automates a mémoire programmable.
2.3.1 BIT
Bit est I'abréviation de chiffre binaire. Le bit est la plus petite unité d’information binaire (base 2), il peut
prendre I'état de signal "1" ou "0".
24 V// Ttension
| /%
0 Pas de tension
2.3.2 OCTET
On utilise la notion d’'OCTET pour une unité composée de 8 chiffres binaires. Un octet a donc une taille
de 8 bits.
OCTET |0|1|0|1|1|0|0|1\|
ETAT SIGNAL
2.3.3 MOT
Un mot est une suite de chiffres binaires qui entretiennent une relation définie et qui sont vus comme
une unité. La longueur d’'un mot correspond a 16 chiffres binaires.
Avec des mots, on peut par exemple représenter des :
Duals,
Caractéres
Ingtructions de commande
pour un controle
Etat de signal
MoT  |ol1]ololalalola1]1]ololol1]1]o]
1 Octet 1 Octet
Un mot a donc la taille de 2 octets ou encore de 16 bits.
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2.3.4 DOUBLE MOT
Un double mot a une longueur de mot de 32 chiffres binaires.
Un double mot a donc la taille de 2 mots, de 4 octets, ou encore de 32 bits.

D’autres unités existent : Kilobit ou Kilooctet pour 2°, donc 1024 bits respt. 1024 octets et le Megabit
ou Megaoctet pour 1024 Kilobit respt. 1024 Kilooctet.

2.35 ADRESSE DE BIT

Afin qu’on puisse accéder aux bits élémentaires, chaque bit d’'un octet est attribué a un chiffre,
'adresse de bit. On numérote ainsi I'adresse du bit le plus a droite 0. En incrémentant de 1 vers la
gauche, on numérote les autres bits, pour arriver a I'adresse de bit 7 tout a gauche.

7 6 5 4 3 2 1 0 Adresse de

- rrrrrrrgo

2.3.6 ADRESSE D'OCTET

Méme les octets élémentaires regoivent des numéros, les adresses d'octet. De plus, I'opérande est
aussi identifié, afin que par ex. EB 2 représente I'octet d’entrée 2 ou que AB 4 représente I'octet de
sortie 4.

Les hits élémentaires sont adressés de maniére unique par la combinaison d’adresse de bit et d'octet.
L’adresse de bit est séparée de I'adresse d’octet par un point. A droite du point se trouve I'adresse de
bit, & gauche de celui-ci 'adresse de I'octet.

1 EO.7 EO.6 EO.5 EO4 EO03 EO2 EO1 EOO Adresse
octet | | | | I I | | | d’octet )
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2.3.7 ADRESSE DE MOT

Le numérotage des mots donne I'adresse de mot.

Indication

: En employant des mots, par ex. des mots d’entrées (EW), des mots de sortie (AW), des
mots de mémoire interne (MW) etc., I'adresse du mot est toujours la plus petite adresse
des 2 octets correspondants. Par ex, un mot se composant de EB2 et de EB3, a pour
adresse EW2.

EWO

EW?2

EBO

EB1

EB2

EB3

EwW1

Adresse de mot

Indication : Lors du traitement de mot, il faut faire particulierement attention : par ex. le mot d’entrée 0

2.3.8 ADRESSE DE DOUBLE MOT

et le mot d’entrée 1 se recoupent dans un octet. En outre, on commence a compter les

bits en commencant par la droite. Par ex., le bit 0 de EW1 est E2.0. Le bit 1 de E2.1. ...
Le bit 7 de E 2.7. Le bit 8 de E1.0. ... Le bit 15 de E1.7. Entre les bits 7 et 8, il y a ainsi

un « saut ».

Le numérotage des doubles mots donne I'adresse des doubles mots.

Indication : En employant des mots doubles, par ex ED, AD, MD etc. I'adresse de mot double est

toujours I'adresse de mot la plus petite des deux mots correspondants.

EDO

EWO

EW2

EBO

EB1

EB2

EB3

EW1

Adresse de double mot
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2.4 STRUCTURE D’UN API
Les automates a commande programmable sont des appareils fabriqués en série, qui sont congus de
maniére générique. Tout ce qui est nécessaire a la technique des régulations, les éléments logiques,
les fonctions mémoire, les temporisateurs, les compteurs... etc est intégré a l'origine dans I'appareil
par le constructeur. Ces éléments, pour la programmation, feront partie de la commande fonctionnelle.
Les appareils de commande sont proposés en différentes unités de fonction. Elles se différencient
notamment par le nombre possible de :
Entrées et sorties,
Espaces mémoire,
Compteurs,
Durées,
Fonctions mémoire interne,
Fonctions spécialisées,
par la vitesse de travail,
et la catégorie de traitement du programme.
Les appareils de commande importants sont organisés en blocs individuels de fagon modulaire. Avec
ces systémes modulaires vous pouvez adapter vos applications pratiques a partir des égquipements de
base, en assemblant des systemes SPS.
Pour les petites taches d’automatisation, des appareils de commande concus de maniére compacte
sont proposeés. lIs se présentent sous la forme d’unités fermées avec un nombre fixe prédéfini d’entrées
et de sorties.
Les éléments suivants appartiennent a un automate a mémoire programmable :
Automate
SPS
Signaleur Appareil contréleur / lampe
d'avertissement
Documents de formation T | A Page 21 sur 47 Annexe |

Edition : 05/2004 fr: 11/2004 Bases de la programmation des APl avec SIMATIC S7-300



SI EM ENS Automation and drives - SCE

L'automate se compose pour I'essentiel de :

Module centrale a processeur Mémoire programme
Automate

M

Module d’alimentation couran Systéme abus

Modules d’'entrée/sortie

Conception d’'une commande a mémoire programmable :

Alimentation courant pour signaleur

Signaleur
M odule central | | | |
Module Module
aim Mémoire programme Module sortie
courant entree
|
Prozessor
Appareil de controle Lampe d avertissement
Alimentation courant pour appareil de controle
Lampe d’ avertissement
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2.5 FONCTIONNEMENT DE BASE D’'UN API

251 LE MODULE CENTRAL CPU

La tension venant du signaleur est connectée sur la barrette de connexion du module d’entrée. Dans la
CPU (Module central), le processeur traite le programme se trouvant dans la mémoire et interroge les
entrées de I'appareil pour savoir si elles délivrent de la tension ou pas. En fonction de cet état des

entrées et du programme se trouvant en mémoire, le processeur ordonne au module de sortie de
commuter sur le connecteur de la barrette de connexion correspondante. En fonction de I'état de

tension sur les connecteurs des modules de sortie, les appareils a positionner et les lampes
indicatrices sont connectés ou déconnectés.

Unité centrale (CPU) de 'API:

000 UE 1.0 Z Mémoire
Unitéde <— interne
001 UE 1.1 contréle
002 =A0.0 ‘ Tempos internes
003 OE 2.0 <—
+1 Oﬂ b ; Compteurs internes
O T %
_ C\
) Image du processus
509 OE 3.2 Registre pour les
d'instructions entrées_/sorti es
510 =A 4.0 analogiques et
( numeriques
BE
Bus de périphérie (module de bus)
Entrée ?rtie num. Modules temps -
num. et ) compteur - limite
analogique analogique
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252

Le compteur d’adresses interroge les instructions du programme mémoire les unes apres les autres
(série) et provoque la transmission d'informations dépendantes du programme depuis la mémoire
programme au registre d’instructions. On appelle usuellement les mémoires d'un processeur les
registres.

Le systeme de commandes obtient ses instructions du registre d’'instructions. Pendant que le systéeme
de commande traite les instructions en cours, le compteur d’adresse décale la prochaine instruction
dans le registre d’instruction. A la transmision du statut des entrées dans I'image des processus des
entrées (PAE) se succédent les opérations logiques, la mise en place des membres temporels, les
compteurs, les accumulateurs et la transmission du résultat de I'opération logique (VKE) a I'image des
processus des sorties (PAA). Si apres I'exécution du programme utilisateur, la fin du bloc (BE) est
reconnue, alors la transmission de chaque statut a lieu depuis le PAA aux sorties.

Le bus de périphérie exécute I'échange de données entre le module central et la périphérie.

Les modules numériques d’entrée/sortie, les modules analogiques d’entrée/sortie et les modules de
temporisation, de compteur et de frontiére appartiennent a la périphérie.

SYSTEME A BUS

Le systeme a bus est un cable collecteur de signaux pour la transmission. L’échange de signaux dans
les automates s’effectue ainsi entre le processeur et les modules d’entrée et de sortie par un systeme
a bus de processus.

Le bus est composé de 3 cables de signaux paralléles :

Bus d'adresse

Systeme busi

Bus de
commande

Bus de données

- Les modules élémentaires correspondent aux adresses par le bus d'adresse..

- Avec le bus de données, les données sont transférées par exemple des modules d’entrée vers les
modules de sortie.

- Les signaux de commande et de surveillance du déroulement des fonctions a l'intérieur de
I'appareil d’automatisation sont transmis par le bus de commande.
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2.5.3 LE MODULE D’ALIMENTATION EN COURANT
Le module d’alimentation en courant produit, depuis la tension secteur, la tension pour les modules
électroniques de I'appareil d'automatisation. La valeur de cette tension vaut 24 Volts. Les tensions pour
les signaleurs, les appareils de contrble et les lampes d’avertissement, qui marchent sous du 24 Volt,
nécessitent un appareil secteur et un transformateur de commande.

254 MEMOIRE PROGRAMME
Les éléments mémoire sont des éléments de conception, dans lesquels des informations sous la forme
de signaux binaires peuvent étre stockées (mémorisées).
La mémoire programme est le plus souvent réalisée en mémoire semi-conducteur. Une mémoire se
compose de cellules de mémoire au nombre de 512, 1024, 2048 etc. Il est courant d’exprimer la
capacité (c’est-a-dire le nombre de cellules mémoire) de la mémoire programme en multiples de 1 K (1
K correspond ici & 1024).
Dans chaque cellule mémoire, on peut écrire (programmer) une instruction de commande a I'aide d'un
appareil programmable. Chaque élément binaire d’une cellule mémoire peut prendre le signal d'état "1"
ou "0".

255 RAM
On désigne par RAM une mémoire en écriture et lecture, réalisée par la technique des semi-
conducteurs. Les différents emplacements mémoire sont identifiés par des adresses, a 'aide
desquelles on peut accéder a ces espaces mémoire.
Dans les cellules mémoires, on peut souvent écrire des informations falcutatives. Les informations en
sont extraites et ceci sans pour autant perdre le contenu de l'information.
Les mémoires RAM sont pourtant volatiles, par exemple, les informations seront perdues en cas de
coupure de la tension d’'alimentation. La mémoire RAM est effacée électriquement.
Le programme interne et également la mémoire de travail d'un SIMATIC S7-300 sont précisément de la
mémoire RAM. La batterie de mémoire tampon, qu'il est possible de mettre en place dans le SPS, sert
a la sécurisation de cette mémoire. Les nouvelles CPU compactes sont des exceptions a ce systeme.
Dans celles-ci, les programmes ne sont plus stockés dans la RAM, mais dans des Micro Memory Card
enfichables (MMC) (cf. chapitre 2.5.7). La mémoire de travail total y est mise en tampon. On n’a ainsi
plus besoin de la batterie.

2.5.6 CARTE MEMOIRE (MEMORY CARD) (FLASH- EPROM)
EPROM est I'abréviation pour mémoire morte EFFACABLE, PROGRAMMABLE. Le contenu de I
EPROM est effacable dans sa totalité par la lumiére ultra violet ou par une tension, et ensuite de
nouveau programmable. Elle est ainsi bien adaptée au transport de données sans perte.
Dans le SIMATIC S7- 300, vous avez la possibilité de sécuriser votre programme avec le PG sur une
dénommée Memory Card (Flash-EPROM) et ainsi de remettre rapidement votre systéme en
fonctionnement aprés un mangue de tension.
Une tension de 5V est nécessaire pour effacer et écrire sur cette Flash- EPROM. Cela peut donc se
produire avec un PG ou avec STEP 7, si elle est branchée a la CPU.
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257 CARTE MEMOIRE MICRO (MICRO MEMORY CARD) (MMC)
Dans les nouvelles CPU compactes, les programmes, qui étaient avant stockés dans la mémoire RAM,
sont désormais enregistrés dans les Micro Memory Card (MMC) enfichables.
La mémoire de chargement total se trouve sur cette Micro Memory Card (MMC).
Les MMC existent avec des tailles de mémoire différentes. lls servent a la réception de blocs de code
et de données ainsi que de données sytemes (Configuration, Liaisons, parametre de modules, etc.).
En outre, toutes les données de plannification d’'un projet peuvent étre stockées sur un MMC.
La mémoire vive toute entiére est ici également mise en mémoire tampon. Par contre, ici, aucune
batterie de mémoire tampon n’est nécessaire.
La MMC peut étre écrite avec un PG ou, connectée dans la CPU, avec STEP 7.
Indication : S'il 'y a pas de MMC branchée sur la CPU, alors la CPU n’est pas en mesure de
marcher (il 'y a pas de mémoire chargement disponible). Un fonctionnement n’est possible qu'apres le
branchement d’'une MMC et un formatage.
2.5.8 RETIRER ET ENFICHER DES MEMORY CARD ET MICRO MEMORY CARD (MMC)

La CPU détecte le fait de retirer et de brancher une carte mémoire (Memory Card) dans chaque état de
fonctionnement.
Déroulement lors du débranchement :
1. La CPU doit étre commutée sur STOP.
2. Aucune fonction PG d’écriture ne doit étre active (par ex. Le chargement de blocs)
3. Apres le débranchement de la carte mémoire, la CPU sollicite le formatage
Déroulement lors du branchement :
La connexion d'une carte mémoire (Memory Card) avec le programme utilisateur correspondant se
déroule suivant les étapes suivantes :
1. Branchez la carte mémoire
2. La CPU sollicite le formatage
3. Confirmez le formattage
4. Démarrez la CPU
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2.6 SYSTEME D’AUTOMATISATION SIMATIC S7

SIMATIC S7 est une désignation de produit de I'entreprise SIEMENS et s’applique pour la série actuelle
des automates a mémoire programmable.

Cette famille de systémes SIMATIC S7 est un module de la solution compléte d’automatisation pour
les techniques de production et de processus : Totally Integrated Automation.

26.1 SIMATIC S7 - 300

Spectre modulaire :

Les différentes catégories de modules suivantes forment, associées a une CPU, la structure du
SIMATIC S7-300 :

i
o
ju |
PS: IM : SM: : CP:
Entrée: - Envoyer DE/DA - Compteurs - Point a point
AC120/230V - Recevoir -DC 24v - Régles - PROFIBUS DP/IFMS
Sortie: - Envoyer/Recevoir - AC 120/230V - Position
DC 24V - Relais - Came
- Etat
-2A AE/AA -NC
-5A -Tension
-10A - Courant FM-ATB:
- Résistance - Technologie
utilisateur
Thermoél ément (Plateforme
MS-DOS/C)
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Une sélection de CPU :

On va maintenant lister des CPU adaptées a des fins de formation. Il y a toutefois d’autres CPU a

meilleur fonctionnement de qualité et il sort toujours de nouvelles CPU avec des puissances de calcul

plus importantes. Celles-ci ne sont toutefois pas nécessaires pour traiter les programmes qui ne sont

pas trop demandeurs en mémoire dans cette formation.

CPU 312 IFM

CPU 313

CPU 314 IFM

CPU 314

CPU 315

CPU315-2DP

2K Instructions
6Koctets Mémoire
de travalil
20Koctets
mémoire charg.

4K Instructions
12 Koctets
Mémoire de
travail 20Koctets
mémoire charg.

8K Instructions
24 Koctets
Mémoire de
travail 40Koctets
mémoire charg.

8K Instructions
24 Koctets
Mémoire de
travail 40Koctets
mémoire charg.

16K Instructions.
48 Koctets
Mémoire travail
80Koctets
mémoire charg.

16K Instructions.
48 Koctets
Mémoire de
travail 80K octets
mémoire charg.

128 octets DE/DA 128 octets 512 octets 512 octets 1024 octets 1024 octets
DE/DA DE/DA DE/DA DE/DA DE/DA

32 octets AE/AA | 32 octets AE/AA | 64 octets AE/AA | 64 octets AE/AA 128 octets 128 octets
AE/AA AE/AA
0,6 ms/ 0,6 ms/ 0,3ms/ 0,3ms/ 0,3ms/ 0,3ms/

1K Commandes

1K Commandes

1 K Commandes

1K Commandes

1K Commandes

1K Commandes

1024 Bits mémoire
interne

2048 Bits
mémoire interne

2048 Bits
mémoire interne

2048 Bits
mémoire interne

2048 Bits
mémoire interne

2048 Bits
mémoire interne

32 Compteurs

64 Compteurs

64 Compteurs

64 Compteurs

64 Compteurs

64 Compteurs

64 Durées 128 Durées 128 Durées 128 Durées 128 Durées 128 Durées
10 DE/6DA 20 DE/16DA PROFIBUS DP
embarqués, dont 4 embarqués, dont integré
DE pour des 4 DE pour des Connexion
alarmes de alarmes de (Maitre / Esclave)

processus ou des

processus ou

Attribution des

fonctions intégrées des fonctions adresses
Compteurs rapides intégrées paramétrables
EPROM Compteurs
20Koctets intégré rapides 4 Al /
1AA embarqués
Résolution :
11Bits + signe
EPROM
40Koctets
intégré
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Il y a également un certain nombre de CPU compactes qui sont parfaitement adaptées a la formation

du fait de leurs conceptions plus compactes, leurs prix particulierement bon marché et leurs interfaces

de communication éventuelles intégrées.

Celles-ci sont comparables a la fois dans leur fonctionnalité et dans leur maniement avec les CPU

standards.

Le tableau suivant présente une sélection de CPU compacts..

Edition : 05/2004 fr: 11/2004

CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2DP | CPU 314C-2DP

Durée de la 0.2/4 1/ 40us 0.1/2/20us 0.1/2/20us 0.1/2/20ps.

commande

(Binaire/flottant/référenc

e)

Mémoire de travail 16 KB 32 KB 32 KB 48 KB

Carte mémoire micro De 64 KB a 4 De 64 KB a4 De64KBa4 |De64 KBa4MB

SIMATIC MB MB MB

Périphérie embaquée

(On board) 10/6 24116 16/ 16 24116

DE/DA -/- 4+1%[2 -/- 4+1*% [ 2

AE/AA *PT100

Fonctions

technologiques

- Compter/Fréquence 2 (10KHz) 3 (30KH2z) 3 (30KHz) 4 (60KHz)

- Sorties d'impulsion 2 (2,5 KHz) 4 (2,5 KHz) 4 (2,5 KHz) 4 (2,5 KHz)

- Régulation non oui oui oui

- Positionnement non non non 1

Interfaces

- MPI 187,5 kBaud oui oui oui oui

- Fonctionnalité DP non non Maitre/Esclave Maitre/Esclave
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Possibilité de conception d'un SIMATIC S7 - 300

Emplacement
Enfichage i i 3

L'image montre la structure maximale d’'une SIMATIC S7-300/CPU314. La conception permet la mise
en place jusqu'a 32 modules (CPU 312IFM, CPU 312C et CPU 313 seulement 8 modules), pour chaque
rack (Ligne) jusqu’a 8 modules.

En ce qui concerne les emplacements d’enfichage, on observera les régles suivantes:

Poste d’enfichage 1 : Alimentation courant PS (= Attribution fixe)

Poste d’enfichage 2 : Module central CPU (= Attribution fixe)

Poste d’enfichage 3 : Module couplé IM (= Attribution fixe)

Poste d’enfichage 4-11 : Modules de signal SM, Modules de fonction FM et processeurs

de communication CP (= Pas d’attribution fixe)

Le bus est bouclé entre les racks par les modules de connexion (IM 361). La connexion IMS représente
I'expéditeur, et 'IMR le récepteur. Les modules de connexion doivent étre mis en place aux
emplacements d’enfichage donnés.

Dans les racks d’extension, il faut aussi prévoir une alimentation courant supplémentaire.

Comme variante bon marché pour une conception biligne, on trouve le module de connexion IM 365
cablé de maniére fixe avec lequel il n’y a pas besoin d’alimentation courant supplémentaire.

Les caractéristiques suivantes de cébles entres les lignes sont a disposition :
- conception bi-ligne avec IM 365 1m max.
- conception multiligne avec IM 361 de 10m max.

Les modules de fonction, par ex. SINUMERIK FM NC, peuvent étre attribués a quelques périphéries.
De cette maniére, un module FM a son propre domaine de périphérie et peut y accéder rapidement. On
appelle ce domaine de périphérie un segment local.

Il existe un segment local par rack. Il n’est donc plus possible d’accéder a ces périphéries par la CPU
lorsque le systéme est en marche.
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Eléments importants de I'alimentation en tension et de la CPU :

Cartemémoire
éventuellement

Alimentation courant

LED de statut Lﬂ
—

Sélection tension
réseau

Commutateur
MARCHE/ARRET

Connexion Réseau

Indicateurs de statu

CPU

Modules de signaux

21

o~ :l \

| A

Batterie
éventuellement

Commutateur mode
fonctionnement

t et d’erreur de la CPU :

Interface MPI

Indicateurs Signification Explication

SF (rouge) Liste d’erreurs Les modules capables de diagnostiquer
affichent ici une liste d’erreurs.

BF (rouge) Erreur de bus (si disponible) Indique les perturbations du PROFIBUS DP

BAF (rouge)

Erreur de batterie

Indique si la batterie mémoire tampon ne
délivre pas assez de tension ou carrément
pas du tout

DC5V (vert) Alimentation DC5V pour la CPU | Indicateur pour I'alimentation interne
et le bus panneau arriére fonctionnelle 5V de la CPU
FRCE (vert) Forcages Indicateurs d'état de la CPU, dans les entrées
et les sorties par une fonction de test de
forcage de commande
RUN (vert) Etat de fonctionnement RUN Clignote lors du démarrage de la CPU — Fixe

lorsque la CPU est dans I'état Run

STOP (orange)

Etat de fonctionnement STOP

Clignote lorsque le formatage est demandé —
Fixe lorsque la CPU est a 'état arrét

Documents de formation T | A
Edition : 05/2004 fr: 11/2004

Page 31 sur 47

Annexe |

Bases de la programmation des APl avec SIMATIC S7-300



SI EM ENS Automation and drives - SCE

Concept de protection de la CPU:

Chaque CPU posséde un commutateur de mode de fonctionnement pour commuter entre les différentes
catégories de fonctionnement. Celui-ci est la plupart du temps congu sous la forme d’'un commutateur a
clé, qui peut étre placé sur les modes de fonctionnement RUN et STOP. Les modes de fonctionnement
suivants sont possibles :

RUN-P Le programme est traité, toutes les fonctions PG

RUN-P sont autorisées
il RUN: Le programme est_tralté, seuleslesfonctions PG en
' lectures sont autorisées
e Pl STOP Le programme n'est pas traité ; toutes les fonctions
PG sont autorisées
MHES MBES Dans cette position, vous pouvez procéder aun

formatage comme expliqué ci-dessous

Indication : Pour les CPU des séries CPU31xC, ce commutateur est congu sous forme d'interrupteur
a bascule. Le mode de fonctionnement Run a protection de lecture manque dans ce cas. Ici aussi, les
fonctions PG en écriture sont autorisées.

Le concept de protection pour la SIMATIC S7-300 vous permet de protéger des parties définies du
systeme d’automatisation d’acces non autorisés. Cela concerne :

- les CPU et tous les modules programmables

- tous les objets (comme par ex. les blocs)

Ces parties a protéger peuvent étre influencées par les appareils PG ou B&B.

Le concept de protection de la CPU est réparti en trois niveaux de protection. Ce paramétrage de
niveaux de protection définit ce qui est autorisé pour un utilisateur :

- Etape 1 — Position commutateur a clé Run-P ou Stop : pas de protection, toutes les fonctions sont
autorisées.

- Etape 2 — Position commutateur a clé Run (Pas pour les CPU31xC !) : Les fonctions protégées en
écriture, les fonctions en lecture sont autorisées, par ex les fonctions de visualisation, les fonctions
d’informations, le chargement depuis la CPU.

- Etape 3 — Paramétrage par la configuration S7 (Protection par mot de passe). Seules sont autorisées
les fonctions de visualisation et d'information si l'utilisateur ne connait pas le mot de passe.
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Formatage de la CPU:

Avec le commutateur de mode de fonctionnement, on peut aussi procéder au formatage de la CPU :

Etape Exécution Résultat
Placez le commutateur Indicateur STOP s’allume

1 de mode de
fonctionnement sur
STOP.

2 Placez le commutateur L’indicateur STOP s’éteint et aprés
en mode MRES et environ 3 secondes il s’allume de
maintenez le dans cette nouveau. Dans les nouvelles CPU,
position (environ 3 attendre que l'indicateur STOP
secondes) jusqu’a ce que | s'allume pour la deuxieme fois.
l'indicateur STOP se Important :
rallume Entre I'étape 2 et I'étape 3, il doit se

passer 3 secondes max..

3 Placez le commutateur L’indicateur STOP clignote pendant
de nouveau en position environ 3 secondes et s’allume
STOP et finalement ensuite de nouveau : tout s'est bien
remettez le sur la passé ; la CPU est formatée
position MRES avant que
2 secondes ne se soient
€coulées
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2.7 TRAITEMENT DU PROGRAMME

2.7.1 MEMOIRE PROGRAMME

Lors du traitement du programme, il y a deux possibilités différentes, dépendantes de I'appareil de
commande utilisé et de la programmation.

Le traitement de chaque instruction nécessite un certain temps (de I'ordre de la microseconde). On
appelle durée de cycle, la durée d’'un (seul) traitement de toutes les instructions. C’est le temps d’un
cycle programme.

2.7.2 TRAITEMENT LINEAIRE DE PROGRAMME

Lors de la programmation linéaire, les instructions de I'appareil de commande sont traitées les unes
aprés les autres, telles qu’écrites dans la mémoire programme. Si la fin du programme (BE) est
atteinte, le traitement du programme recommence du début.

On parle de traitement cyclique.

La durée, nécessaire a un appareil pour une itération de traitement, est appelée durée de cycle.

Le traitement linéaire du programme est la plupart du temps utilisé pour des commandes simples et
pas trop volumineuses. |l peut étre réalisé dans un seul OB.

OB1
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2.7.3 TRAITEMENT STRUCTURE DU PROGRAMME

On répartit le programme d’un ensemble volumineux de taches de commande en blocs de programmes
petits, clairs, associés a des fonctions. Cela présente I'avantage de pouvoir tester les blocs de maniéere
individuelle et de les faire fonctionner ensemble par une fonction globale.
Les blocs de programme doivent étre appelés par des commandes d’appel de blocs (Call xx / UC xx /
CC xx). Si la fin du bloc est reconnue, le programme qui a appelé le bloc est de nouveau traité.

DB 11

DB globale
Pour tous les
FB

FC

OB

OB = Bloc d'organisation
FB = Bloc de fonctions

FC = Fonction

DB = Bloc de données

_l OB 1 FB 1 FC 21
Call FB1, DB10 ) Call FC21
BE
DB 10
¢—pInstance-DB
Données locales
seulement FB1
BE
FC 2
UC FC2
BE
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2.7.4

2.7.5

BLOCS UTILISATEUR

STEP 7 offre pour la programmation structurée les blocs utilisateur suivants :

- OB (Bloc Organisation) :

Un OB est appelé cycliguement par le systéme d’exploitation et réalise ainsi I'interface entre le
programme utilisateur et le systéme d’exploitation. Le dispositif de commande est informé dans cet
OB par des commandes d’appel de blocs, de quels blocs de programme il doit traiter.

- FB (Bloc de fonction) :

Le FB est a disposition via un espace mémoire correspondant. Si un FB est appelé, il lui est attribué

un bloc de données (DB). On peut accéder aux données de cette instance DB par des appels depuis
le FB. Un FB peut étre attribué a différents DB. D’autres FB et d’autres FC peuvent étre appelés dans
un bloc de fonction par des commandes d’appel de blocs.

- FC (Fonction) :

Une FC ne possede pas un espace mémoire attribué. Les données locales d’'une fonction sont
perdues apres le traitement de la fonction. D’'autres FB et FC peuvent étre appelés dans une fonction
par des commandes d’appel de blocs.

- DB (Bloc de données) :

Les DB sont employés afin de tenir a disposition de I'espace mémoire pour les variables de données.
Il y a deux catégories de blocs de données. Les DB globaux ou tous les OB, FB et FC peuvent lire
des données enregistrées et écrire eux-mémes des données dans le DB. Les instances DB sont
attribuées a un FB défini.

BLOCS SYSTEME POUR LES FONCTIONS STANDARDS ET LES FONCTIONS SYSTEMES

Dans les blocs systéme, il s’agit de fonctions déja prétes, enregistrées dans la CPU.
Ces blocs peuvent étre appelés par I'utilisateur et étre utilisés dans le programme.

STEP 7 offre les blocs systéme suivants :

- SFB (Bloc de fonctions systéme) :

Enregistré dans le systéme d’exploitation de la CPU et bloc de fonction appelable par I'utilisateur.

- SFC (Fonction systeme):

Enregistrée dans le systéme d’exploitation de la CPU et fonction appelable par I'utilisateur.

- SDB (Données systeme):

Espace mémoire dans le programme qui est créé par plusieurs outils STEP 7 (par ex. : Configuration
matérielle, NetPro ... ), afin d’enregistrer des données pour le systéme d’automatisation.
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3. LANGAGE DE PROGRAMMATION STEP 7

3.1 GENERALITES SUR LE LANGAGE DE PROGRAMMATION STEP 7

A la suite du remplacement de SIMATIC S5 par SIMATIC S7 un
nouveau logiciel de programmation (STEP7), basé sur la norme
IEC 61131, a été développé.

STEP 7 marche sous WINDOWS 95, 98 ou NT et posséde une
interface utilisateur graphique.

3.2 CONVERSION STEP5 b STEP 7

En STEP 7, wus avez la possibilité de convertir vos programmes STEP 5 vers STEP 7 par la fonction
‘Convertir fichier S5'.

Vous trouverez de plus amples informations sur la conversion de STEP 5 dans
les manuels de référence STEP 7 ou dans les instructions de conversion STEP 5
-> STEP 7 du ,Module B6 - Conversion STEP 5 -> STEP 7'.
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3.3 LA NORME IEC 61131 POUR SPS

(B Y =
V' S22

%)
%

Jusque 13, les nouveaux développements de la technique SPS ont conduit & une quantité de langages
et dialectes spécifiques aux constructeurs. La langue commune de base s’est peu a peu perdue et,
conséquence de cette tendance, il arrivait méme des problémes de communication entre différents
SPS.

Par la norme IEC 61131, la technique des SPS a été pour la premiére fois établie sur une unité de base
mondiale. Sous la présidence des Etats-Unis, la commission internationale de I'électrotechnique (IEC)
a adopté la normalisation SPS suivant les cing thémes suivants :

Partie 1 : Définitions générales et caractéristiques typiques des fonctions
Partie 2 : Cahiers des charges électriques, mécaniques et fonctionnels des appareils
Partie 3 : Cinq langages de programmation
Partie 4 : Lignes directrices des phases de projet
Partie 5 : Communication entre SPS de différents constructeurs
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3.4 ARBORESCENCE

La gestion des fichiers en STEP 7 s'effectue avec ‘SIMATIC Manager’. Ici il est possible par ex. de
copier les blocs de programme ou d'appeler d’autres traitements avec d’autres outils en cliqguant avec la
souris. L'utilisation correspond aux standards habituels WINDOWS. (donc on a entre autres la
possibilité de faire apparaitre un menu contextuel sur chaque composant par un bouton droit de la
souris).

En STEP 7, chaque projet est stocké dans une structure fixe prédéfinie.
Dans les répertoires ,Station SIMATIC 300’ et ,CPU’ on met en place la conception matérielle du
SPS. En conséquence, on voit toujours un tel projet d’un point de vue de son matériel.

Les programmes sont enregistrés dans les répertoires suivants :

Stations SIMATIC 300 :
Ici sont stockées les
configurations matérielles
(Hardware/SC*") et les

Projet : données de la CPU.
Ce répertoire contient le

matériel (par ex. Stations

SIMATIC 300) et les sous- Sources/SO*':
réseaux (par ex. MPI et Ici sont stockées les sources
PROFIBUS). (par ex. les sources SCL),

pouvant étre converties par
l'interprétation dans le
programme courant.

'E;" Hardware (¥Yue des composants) -- C:iSiemerns'Ste... =] E3

=£=8 Hardware B Soulces
El-- SIMATIC 30001] irH Blocs L
E| CPU 3402 DP @ Symbales B|_OCS/AP-Off*,.
o Ici sont stockeés les blocs
(B Sources de données ( OB, FB, FC,
“{gH Blocs SFB, SFC, DB etc. ).

/ \Mnémonique/SY*l:
Ici sont stockées les listes de
CPU - mnémoniques pour

lci sont insérés les 'adressage mnémonique.

programmes S7 et Programme S7 :

les partenaires de Ici sont gérés les programmes
liaison en réseau utilisateur (Blocs/AP-off*Y), les
(Liaisons/CO*"). tableaux mnémoniques

(Mnémonique/SY*') et les
sources (Sources/SO*Y).

*1 Dénominations de STEP 7 Version 2.x
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Pour créer un projet indépendant de la configuration matérielle, il y a toutefois la possibilité de
'aménager de telle sorte qu’il ne soit pas contenu dans ce répertoire.

Il a ainsi la structure suivante :

Projet:

Ce répertoire contient le
matériel (par ex. Stations
SIMATIC 300) et les sous-
réseaux (par ex. MPI et
PROFIBUS)..

Sources/SO*:

Ici sont stockées les sources
(par ex. les sources SCL),
pouvant étre converties par
l'interpréteur dans le
programme courant.

Blocs/AP-off*!:

5] Symboles Ici sont stockés les blocs
de données ( OB, FB, FC,
SFB, SFC, DB etc. ).

Mnémonique/SY*!:

Ici sont stockées les listes de
mnémoniques pour
'adressage mnémonique.

Programme S7 :

Ici sont gérés les programmes
utilisateur (Blocs/AP-off*"), les
tableaux mnémoniques
(Mnémonique/SY*') et les
sources (Sources/SO*Y).

*1 Dénominations de STEP 7 Version 2.x
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3.5 CONFIGURER ET PARAMETRER

Pendant le montage, la CPU produit une configuration pratique et stocke celle-ci dans les données
systéme (SDB).

Avec l'outil ‘Configuration HW' il est possible de créer une configuration théorique dérivant de cette
derniere et ainsi de configurer une nouvelle conception. De plus, on peut aussi charger une
configuration existante depuis une CPU. En plus des modules comme la CPU, d’autres parameétres
peuvent étre prédéfinis (par ex. comportement de démarrage et de cycle d’'une CPU).

iz Config - [SIMATIC 300(1) (Configur ation) — Hardware]

O] Sakion Edition Insertior Systhme élble  Affichagn Oty Frndtre 7 MRS
Dlc5{E-[® |9l &| Sie| sl =@ % w2l
j
| FS 207 5 la
2 CPU 314C-2 OP
e |d oe
a2 DA IHE PROFIBLISH L Réseau maitie OF (1]
23 [l| amame =
Zd Conpage
B i
3
F
2 64|
=
| | £l
o o
Emplacement | (] Module —| A&l&enca Flimwame | Adiesea MP| | Adresss fartréa | Adresze da sotle | Commentalie
f_ ; EEST 20TAEAGD A0
2 8] CPU 314C-2 DP{BEST 314-6CF00-0480 V1.0 2
Aot 1 o= Filte
Fal DEEDa s ISR LA ]
2 AR P FHE.
S orpdage b e e
25 FPrslenmersnt P e o~
E]
4 =
Par chitenir da Maide, apiyes sur FL, Bl
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3.6 L'INSTRUCTION DE COMMANDE

Pour le traitement par une commande a mémoire programmable, la tdche de programmation est
décomposée en instructions élémentaires de commande. Une instruction de commande est 'unité
autonome d’un programme de commande. Elle représente une directive de travail pour le systeme de
contrble.

Les dénominations, les identificateurs et les symboles des instructions de commandes sont imposés
par la norme DIN 19 239.

Une instruction de commande est structurée de la maniere suivante :

Instruction de commande

Partie opérande

Partie opération — "
Identificateu Paramétres

U E 0.0

3.6.1 PARTIE OPERATION
L’opération décrit la fonction a exécuter. DIN 19 239 distingue :

Opérations d’organisation

Opérations

Opérations binaires Opeérations
numérigues
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Exemples d’opérations numériques :

Exemples d’opérations binaires:

Charger
Transférer
Plus grand que, pour des entiers

Egalité, pour des réels

Extrait de DIN 19 239

LOG CONT LIST
— & —— U ET
AL —|I— N NON
— 5] ! O Ou
= 0 = ATTRIBUTION

etc

Exemples d’opérations d’organisation :

cc .
uc ...
AUF ...
SPA ...
SsPB ...
BEA ...,

BEB .....
etc

Appel de bloc conditionnel
Appel de bloc inconditionnel

Ouvrir bloc de données

Saut inconditionnel
Saut conditionnel
Terminaison de bloc inconditionnelle
Terminaison de bloc conditionnelle
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3.6.2 PARTIE OPERANDE

La partie opérande contient toutes les indications nécessaires pour I'exécution d’opérations.
Elle détermine avec quoi le systeme de contrble doit exécuter une opération.
L’identificateur des opérandes comprend la catégorie de I'opérande.

Il'y a par exemple :

E pour Entrée

A pour Sortie

M pour Mémoire Interne

L pour données Locales (variables
internes au bloc)

T pour le Temps

Z pour les Compteurs

OB pour bloc d’organisation
FB pour bloc de fonction

FC pour Fonction

DB pour bloc de données
SFB pour bloc de fonctions
systéeme

SFC pour fonction systéme
L#.pour Constante 32 bits etc.

Le parameétre de I'opérande donne I'adresse des opérandes.
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3.7 ADRESSAGE

3.7.1 ADRESSAGE MNEMONIQUE

L'adressage mnémonique est souvent fort utile pour une meilleure compréhension. Il vous permet
d’associer une adresse absolue définie & un nom mnémonique. Par exemple, on peut attribuer a
I'entrée E 0.0 le nom END_STOP et au type de données BOOL. Chaque nom mnémonique ne doit étre
utilisé qu’une fois. L’attribution des associations s’effectue avec I'outil éditeur de mnémoniques que
vous démarrez depuis SIMATIC Manager.

3.7.2 ADRESSAGE ABSOLU
En STEP 7 il y a les catégories suivantes d’adressage absolu :
adressage immédiat
adressage direct
adressage mémoire indirect
Adressage immédiat :
Lors de I'adressage immédiat, 'opérande est directement codé dans I'opération, c’est-a-dire qu'il a

directement la valeur avec laquelle 'opération doit étre traitée, soit que I'opération fournisse
implicitement I'opérande.

Exemple : SET Met le VKE (Résultat logique) a 1.

+D Ajoute le contenu de ACCU1 au contenu de ACCU 2
et stocke le résultat dans ACCU 1.

Adressage direct :

Lors de I'adressage direct, I'adresse de I'opérande est codée dans I'opération, c’est-a-dire que
'opérande donne I'adresse de la valeur que I'opération doit traiter.

L'opérande se compose d'un identificateur d’opérande et d’'un parameétre. Il pointe directement sur
l'adresse de la valeur.

Exemple : . . .
P UEDO0.0 Exécute un ET logique du bit d’entrée E 0.0.
LEBO Charge l'octet d’entrée EB 0 dans I' ACCU 1.
=A4.0 Attribue a VKE le bit de sortie A 4.0.
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Adressage mémoire indirect :

Dans le cas de I'adressage mémoire indirect, I'adresse de I'opérande est prédéfinie par un autre
opérande qui contient I'adresse du premier. Autrement dit, 'opérande donne I'adresse de la valeur sur
laquelle doit étre effectuée I'opération.

L'opérande se compose d’un identificateur d’opérande et d’'un des pointeurs suivants :

un mot qui contient le numéro d’'un temps (T), d’un compteur (Z), d'un bloc de données (DB), d'une
fonction (FC) ou d’'un bloc de fonctions (FB).

un double mot qui contient I'adresse exacte d‘une valeur a l'intérieur de I'espace mémoire, la
valeur donnant l'identificateur de I'opérande

L'adresse de la valeur ou du numéro est fournie indirectement via le pointeur. Le mot ou le double
mot peuvent se trouver dans une mémoire interne (M), dans un bloc de données (DB), dans un bloc de
données instance (DI) ou dans des données locales (L).

Exemple :

U E [MD 3] Exécute une opération logique ET du bit d’entrée. L'adresse
exacte se trouve dans la mémoire interne double mot MD 3.
L EB [DID 4] Charge l'octet d’entrée dans ACCU 1. L'adresse exacte se
trouve dans l'instance du mot double de données DID 4.
AUF DB [MW 2]  Ouvre le bloc de données. Le numéro du bloc de données se
trouve dans le mot de mémoire interne MW 2.
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3.8 REPRESENTATION DE PROGRAMME

En STEP 7, un programme dans l'outil ‘Programmer des blocs CONT/LIST/LOG’ peut étre
programmeé et représenté dans trois catégories différentes :

Schéma a contact CONT
Plan logique LOG
Liste d'instructions LIST

En option, il y a ancore les packs logiciel programmation de langage haut niveau (SCL), de
programmation graph-7 (S7-GRAPH) et la programmation d’'état graphique (S7-HiGraph).

3.8.1 SCHEMA A CONTACT CONT

Le schéma a contact est la représentation imagée des taches de commandes avec des mnémoniques
suivant DIN 19 239, qui est aussi courante aux Etats-Unis. Il a beaucoup de ressemblances avec le
traditionnel schéma de connexion, a la différence notable que la représentation a I'écran utilise des
traits horizontaux, et non pas verticaux, pour les branches de circuit.

E 0.0 EO.1 A 0.0 E 0.3 AO0.1
| ] L ]l L N | 1 L |
il 0— | f | 0
E 0.2
|
ET logique OU logique

3.8.2 PLAN LOGIQUE LOG ( EN STEP 7 A PARTIR DES VERSIONS 3.x )

Le plan logique est la représentation imagée des tdches de commande avec des mnémoniques suivant
DIN 40 700 et DIN 19 239. Les différentes fonctions sont représentées par un symbole qui les identifie.
A gauche du symbole, on trouve les entrées et a droite, les sorties.

E 0.0 —| E 0.2 —
& — Ao00 >]1— Aol
E 0.1 — E 0.3 —
ET logique OU logique
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3.8.3 LISTE D’INSTRUCTIONS LIST

En liste d’instructions, les taches de commande sont décrites par des instructions de commande.
Les instructions (Opération et opérande) de commande représentent les taches au moyen
d’abréviations (évidentes) des désignations de fonction. (suivant DIN 19 239)

Partie opération :

Partie opérande :
Symbole Paramétre

cC C

(O}N®

E

>mm > m

0.0
0.1
4.0
0.2
0.3
4.1

ET logique

OU logique

Chaque représentation posséde ses propres propriétés et ses limites définies. Si lors de la
programmation les regles précises sont suivies, alors ce n'est pas un probléme d'effectuer une
traduction du probléme dans les trois modes de représentation. Si des programmes de commande ont
été écrits en CONT ou en LOG, ils peuvent systématiquement étre traduits en LIST.

Dans la mémoire programme de I'appareil de commande, le programme est toujours stocké en LIST (
en langage machine, en fait ).
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3.9

3.9.1

3.9.2

MEMOIRE INTERNE

On mettra en place des mémoires internes sur des liaisons de commandes, pour lesquelles il n'y a pas
de transfert en dehors de la commande.

Les mémoires internes sont des éléments mémoire électroniques (Bascule R-S), dans lesquels les
deux états de signaux "0" et "1" peuvent étre stockés.

Chaque SPS dispose d'un grand nombre de mémoires internes. Elles sont programmées comme les
sorties. En cas de coupure de la tension systéme, le contenu stocké dans la mémoire interne est
perdu.

MEMOIRE INTERNE REMANENTE

Une partie de cette mémoire interne est pourtant rémanente (tension nulle sécurisée). A l'aide d’'une
batterie tampon dans le SPS, la coupure de tension est pontée. Ces états logiques sont ainsi
conservés.

Mémoire interne rémanente
Conserve le dernier état d’avant la coupure de la tension d’alimentation
Conserve le dernier état avant le changement de régime "RUN>STOP"

Peut étre réinitialisée par “AG>FORMATER” (en plus de la
possibilité de le faire par le programme utilisateur)

e
__J

En employant la mémoire rémanente, on peut sauvegarder le dernier état du dispositif ou des machines

avant de quitter I'état de fonctionnement courant. En redémarrant, on a la possibilité de travailler avec le

dispositif ou la machine dans I'état ou il s’est arrété.

L’espace de rémanence est défini dans les propriétés de la CPU, au niveau de I'outil ,Configuration
matérielle’ sous ,Rémanence’.

MEMOIRE INTERNE NON REMANENTE

A

Les mémoires internes sont réinitialisées par commutation sur les modes de fonctionnement
.RUN>STOP, et "RESEAU MARCHE".
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