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Introduction

Le projet que nous allons vous présenter dans ce compte rendu avait pour objectif de
développer un systeme automatisé permettant de récupérer les données envoyées par
une cuve d'eau (Niveau d’eau et Débit de distribution gravitaire) et de contréler les
vannes de cette cuve grace aux sorties analogiques d'un automate programmable afin
de pouvoir réaliser un asservissement par rapport au niveau d’eau. L'automatisation de
ce processus vise a améliorer l'efficacité et la précision de la gestion des ressources en
eau, tout en réduisant les interventions manuelles. Le systeme proposé integre des
capteurs pour la collecte des données et des actionneurs pour le contréle des vannes,
le tout supervisé par un automate programmable et ses modules d’entrées et sorties
analogique qui assure la coordination et le traitement des informations en temps réel.
Nous détaillerons la procédure de mise en ceuvre de ce projet un peu plus loin.



Pour commencer, nous avons di réaliser le cablage de ’automate sur une platine
avec deuxvoyants, deux boutons et un arrét d’urgence. Pour nous aider a bien connecter
les différentes broches de 'automate (entrées, sorties et alimentation) nous avons fait
desrecherches sur internet, mais également utilisé la documentation de 'automate.
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Figure : Schéma de cablage d’un automate

Nous avons donc réalisé le cdblage de 'automate en nous aidant de 'exemple ci-dessus
puis nous avons mis le systeme sous tension afin de vérifier que tout était bien alimenté.

Suite a cela, nous avons décidé de tester les boutons et voyants qu’on avait cablés en
programmant sur le logiciel SoMachine Basic. Il s’agit d’un logiciel qu’on peut installer
directement sur le site Schneider et c’était notre premiere fois avec ce logiciel. Nous
avons donc pris un peu de temps a nous familiariser avec celui-ci.
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Figure : logo du logiciel SoMachine Basic
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Figure : Création d’un nouveau projet



@ SAE_baktra Schneider Electric SoMachine Basic - V1.6 “[=[x)
A Py = P - *RP v Auvca spement séle. @ Aucune efreu

Propriélés. Afficheur Mise en service
@ Messages R Q ¥ M221 Logic Controliers
LI MyController TM221CE248) | Rétbence  Almentation ™
X Entrées numenaues I =
D Sorties numériques TM221C16R 100240 VCA 15§
e
X Entrées analogiques 24veC 15
24 VCC 1
21 Compteurs rapides (HSC) 24 vCC S
@ SEbusdEs 100.240VCA 1§
B8 ) Module 1 (TM3AI4/G) 24 VC‘:, 1Sl
BX Entrées analogiques 24 vee 15
8 @ETH 3 TM221C40R 100.240VCA 1S
& Modbus TCP TM221C40T 24vcC 1s
TM221C40U 24 VCC 15i[+

& Adaptateur EtherNet/IP

Informations sur I'équipement ,

‘
@ =S (igne série)

& Modbus > TM3 Digital /O Modules
Mesaoe > TM3 Analog /0 Modules
> TM2 Digital 1/O Modules
> TM2 Analog I/O Modules
2 TM3 Expert 1/O Modules

Description de I'équipement > M221 Cartridges
TM221CE24R (vis)
Contréleur compact 100-240 VCA & 14 entrées numériques, 10 sorties 4 relais (2 A), 2 entrées analogiques, 1 port de ligne série, 1 port

Ethemet, avec borniers amovibles. M221CTER (vis) =
Contréleur compact
100-240 VCA & 9 entrées
numériques, 7 sorties 3

rolaic (2 A1 3 entréec

Pour rajouter ’automate au projet, il suffit de chercher sa référence dans la liste a droite
de Uécran comme affiché sur Uimage ci-dessus. Dans notre cas, la référence de
'automate était : TM221CE24R. On configure ensuite les entrées (les deux boutons et
Uarrét d’urgence) et sorties (les deux voyants) numériques de ’lautomate toujours dans
Uonglet “Configuration” comme a 'image ci-dessous :

@ SAE_baktra Schneider Electric SoMachine Basic - V1.6
A N E--&- v R ?~ | v/ Aucun équipement séle... (B Aucune erreur Non ¢

Propriétés Configuration Programmation Afficheur

€ Messages ‘g‘ ‘Q‘
@ [} MyController (TM221CE24R) -
[ Sorties numériques
[ Entrées analogiques
=123 Compteurs rapides (HSC)
8 ==Busd'E/S
8 [J Module 1 (TM3AI4/G)
[ Entrées analogiques
@ @ ETH1
Modbus TCP
Adaptateur EtherNet/IP
@ =9 SL1 (ligne série)

Entrées numériques

Modbus Utilisé  Adresse Symbole Utilisé par Filtrage = Mémoris Run/Stop  Evénement

%10.0 AU Filtrage 3ms O
%I10.1 c1 Filtrage, Logique ut 3 ms [:]

%I10.2 c2 Filtrage, Logique ut 3 ms O Inutilisé
%10.3 Filtrage 3ms O Inutilisé
%10.4 Filtrage 3ms D Inutilisé
%10.5 Filtrage 3ms O Inutilisé
%10.6 Filtrage 3ms O

o — - —

Figure : Configuration des entrées numériques



Propriétés Configuration Afficheur

€ Messages ‘9‘ \9‘
-] ﬂ MyController (TM221CE24R)
[IX Entrées numériques
[ Entrées analogiques
=123 Compteurs rapides (HSC)
@ ==Busd'E/S
8 [} Module 1 (TM3AI4/G)
[ Entrées analogiques
8 @ ETH1
@@ Modbus TCP
@ Adaptateur EtherNet/IP
-] SL1 (ligne série)

Sorties numériques

Klodbis Utilisé  Adresse Symbole Utilisé par Alarme d'éta Valeur de repli Commentaire
%Q0.0 \'Al Logique utilisate 0
%Q0.1 v2 Logique utilisate 0
%Q0.2 O 0
%Q0.3 O 0

Figure : Configuration des sorties numériques

Apres cela on a pu passer a la programmation proprement dite afin de pouvoir tester nos
boutons et voyants. La programmation se fait dans l'onglet “Programmation” et est
pareil a ce qu’on avait ’habitude de faire sur Unity Pro XL (c’est a dire en ladder avec des
bobines en sorties). Voici une image du programme plutdét basique que nous avons
réalisé afin de tester nos entrées/sorties :

@ SAE_bakira Schneider Electric SoMachine Basic - V1.6 ==
i =1=Ex-kd - -®?. v/ Aucun éguipement séle. ] Aucune erreur
Programmation
Tiches  [{NEE 2.5 B> /)2 dtarrtee @ - T-00@@0e & 8-
& 1L - Bm 1- Nouveau POU 1005 @ @®
Comportement -
40
‘ waso
<)
vies par Mutilisateur (4 o - | B . - - -
définis par 'utiisate:
<)
C

Figure : Programmation en ladder des boutons et voyants

Ce programme signifie que lorsque le bouton C1 est actif, le voyant V1 s’allume. Et
lorsque c’est le bouton C2 qui est actif, le voyant V2 s’allume. Nous tenons a préciser
que lors du cablage nous avons plutot utiliser des commutateurs a la place des boutons

cariln’y en avait plus. Ci-dessous une image de la premiere partie du cablage que nous
avons reéalisé :
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Figure : Cablage de ’automate, des boutons et voyants

Nous avons ensuite procédé au cablage et a la programmation de 'IHM dans le but de
controler les voyants a partir de ’écran mais aussi d’afficher a ’écran si un voyant est
allumé ou non. Pour ce faire nous avons utilisé le logiciel Vijeo Version 6.3.0 car la
version 6.2.0 indiquait des messages d’erreur lors de la compilation du programme. Pour
lier les variables de 'automate au projet créé sous Vijeo il fallait passer par onglet
“Gestionnaire d’Entrées/Sorties” comme sur 'image ci-dessous :

Projet_baktra
=] Ciblel
=] '{ﬁ Ecrans graphiques
. 2 Ecrans de base
: 1: Ecranl
[#] 2: Ecran2
3: Ecran3
i [] 4 Ecrand
E Fenétres popup
. L[]} Ecrans modeéles
; @ Formulaires et rapports
@ Actions
[ [34] Environnement
@% Bibliotheque de ressources
- L..lJ Alarmes et Evénements
I Recettes
I;\- E Journalisation des données
. [ Variables
-9 Gesti

99 Automate_M221

N .s [— P

Puis ensuite 'onglet “Journalisation des données” :



E Projet_baktra - Vijeo-Frame - [Cible1 - Editeur de variables] *
Fichier Edition Générer IHM Disposer Variable Rapport Outils Fenétre Aide

NRE - AEPEH. e ORA, TN @ — + et x g
5] Bl ’*\QIW%; & : s s
- - - . v - - E - - - ) - =i R~
Cible1 - Ecran2 - Languel Cible1 - Editeur de variables X A
i -mx @[ [Ewnn- A E-FY% EE

[5] Projet_baktra

[ cibler Nom Type de données  Source de don... Groupe de Scru... Groupe d'alarm... Groupe de jour...
B ible
{3 Ecrans graphiques 1 PLC_Automate_M221
5.1 Ecrans de base L Ay BOOL Externe Automate_M221 Désactivé Aucun
[&] 1: Ecranl i BOOL Externe Automate_M221 Désactivé Aucun
[&] 2 Ecran2 e BOOL Exteme Automate_M221 Désactivé Aucun
[#] 3:Ecran3
& + Eerant " Debit_distribution INT Externe Automate_M221  %IW0.12 Désactivé GroupeJournali...
@ 4
- : Fenétres popup f Memo_mesure_int | INT Extemne Automate_M221 | %MWO Désactivé Aucun
Ll Ecrans modéles UL Mes_reel REAL Externe Automate_M221  %MF1 Désactivé Aucun
Iy Formulaires et rapports UL Niv_eau_mm REAL Externe Automate_M221 | %MFD Désactivé GroupeJournali...
Bl A
&) Actions = Niveau_eau INT Externe Automate_M221 | %IW0.1.1 Désactivé GroupeJournali...
11~ 3] Environnement o
221 %000 dsactivé
5 @‘ Bibliothéque de ressources Vi BOOL Externe Automate_M221 %Q0.0.0 Désactivé Aucun
-8B Alarmes et Evénements L vz BOOL Externe Automate M221 | %Q0.0.1 Désactivé Aucun
2. Recettes 2 & PLC_Automate_M22101
4 ] Journalisation des données

Variables

- %, Gestionnaire d'Entrées/Sorties
5 ModbusRTUOT [ COM1 |
99 Automate M221

B Viieo-Manager | [E] Projet

Apres avoir rajouté les variables, on peut passer a la configuration des différents écrans

Rl = N~ A [d-Q D G r=-A B - §-&a8-RGFI-EBFH-8-F |
&)
[E] Projet_baktra

—D Ciblel

{1 Ecrans graphiques

Cible1 - Ecran1 - Langue1 X Cible1 - Editeur de variables

=i Ecrans de base
@
- [#] 2: Ecran2
[ 3:Ecran3
L[] 4 Ecrand
: |: Fenétres popup
L) Ecrans modeles
LT_‘-] Formulaires et rapports
ﬁﬁ Actions
+ |3¢] Environnement

MNavigateu
)
@ Projet_baktra

—D Ciblel

{1 Ecrans graphiques

Cible1 - Ecran2 - Langue1 X  Cible1 - Editeur de variables

=i Ecrans de base

[Z 1: Ecranl
[Z 3: Ecran3 -

o[ ] 4: Ecrand
|: Fenétres popup
| L-fii) Ecrans modéles
LIE Formulaires et rapports Retour Courbes
- [@] Actions
+ |3¢| Environnement
1 [ Bibliothéque de ressources

Comme on peut le voir sur l’écran 2, il y a deux boutons et deux voyants liés un a un.



Parametres du commutateur

General Couleur Etiquette Visibilité Fonctions avancées

Mode @ Commutateur () Commutateur & lampe Catégorie  Primitive ~
Nom Commutateur01 Style

0ooo2 A
Etat T e MHauf
Voyant SARESEZ LUNe exXpression conarbionnea @ D Inversion sur appui

Alappui purantl'appui Au reldchement
Opération | Bit v X1t ¥

Opération
() Activer
() Désactiver
© Activer/Désactiver
(_) Marche momentanée
() Arrét momentané
Destination
PLC_Automate_M221.V1 Q

Appliquer Ajouter >

(o ) awer | nce
Figure : parametres d’un bouton

Paramétres du voyant

Général Couleur Etiquette Visibilité

Nom Catégorie Primitive

Variable PLC_Automate_M221.V1 @ Style

10001
Etat e [Désactivé]




Paramétres du voyant X

Général Couleur Etiquette Visibilité

Nom Voyant03 Catégorie Primitive v
Variable PLC_Automate_M221.V1 J. Style

10001 v
Etat 1 [Désactivé]
Ressource de = : . X
couleur <Utiliser les paramétres locaux> v @3
Désactivé Activé

Couleur de premier [ I Couleur de

. =
plan premier plan
e — = —
d'arriére-plan d'arriére-plan
Motif : Motif .
Clignotement Aucun Clignotement Aucun v

Figure : parametres d’un voyant

Avec ces parametres, on peut contrbler les voyants de la platine directement grace a
’écran ou méme allumer les voyants virtuels sur U'écran en utilisant les boutons
(commutateurs) présents sur la platine.

Par ailleurs, on peut générer et transférer le projet dans ’écran en passant par 'onglet
“Générer” :

Projet_baktra - Vijeo-Frame - [Cible1 - Ecran2 - Langue1] *
: Fichier Edition | Générer I IHM  Disposer Variable Rapport

Mettoyer tout
Valider tout

Générer tout F7

Nettoyer cible

[# valider cible
[E] Générer cible

Projet_baktra
-7 Ciblel @ Ssimulation
& ﬁ Démarrer a simulation du périphérique

Transférer tout
j, Transférer cible

& Options...




Nous avons ensuite regu puis cablé sur la platine le module d’entrées analogique de
’automate qui avait été livré en retard a U'université.

=\
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Figure : en orange le module des entrées analogiques et en rouge ses connexions avec
les borniers

Les connexions au bornier permettront de relier les entrées directement a celle de la
cuve :




Figure : mesures analogiques récupérées sur la cuve

Apres avoir cablé le module, nous ’avons rajouté au projet sous SoMachine Basic en

passant par Uonglet “Configuration” et en recherchant la bonne référence (dans notre
cas TM3Al4/G) :

@ SAE_bakira Schneider Electric SoMachine Basic - V1.6 =28
A DNEE-a- - g P v Aucun équipement séle B Aucune erreur L 4

@ Messages @ a ¥ Mz21 Logic Controllers
@ ) MyController (TM221CE24R) * TM3 Digital /0 Modules
X Entrées numérigues ¥ TM3 Analog 140 Modules
¥ Sorties numériques Yrées
[ Entrées analogigues &
w21 Compteurs rapides (HSC) 1l
@ F=BusdEs TM3AI/G  dxte ans
e TMINB/G  Bxte rant
Entrées analogiques TM3AME/G 4 x tension ou courant
8 @ TM3AQ2/G O
& Modbus TCP TM3AQ4/G 0
@ Adaptateur EtherNet/IP Informations sur Méquipsment TM3IT/G 4 x tension, courant ou {

B = 511 (higne série)

TM3TIBT/G @ x température
= Modbus

TM3TM3/G 2  tension, courant ou |«
O Module facultatif | »

Messages

* TM2 Digital /O Modules
* M2 Analog IO Modules
> TM3 Bxpert /O Modules
* M221 Cartridges

Description de I'équipement

Description de F'équipement
TM3AM4 (vis), TM3AMG (ressort) TM3AIZH (vis), TM3AIZHG
' i 4 entrées i (+-10V, 03 10V, 0 4 20 mA, 4 3 20 mA), 12 bits et bomiers débrachables, {ressort)

Figure : Configuration du module entrées analogiques sous SoMachine Basic

Il fallait ensuite faire un programme qui permettrait d’afficher les mesures récupérées
sur la cuve directement a 'écran avec les bonnes unités de mesure (en mm pour le
niveau d’eau et en L/s pour le débit de distribution).

Configuration Programmation Afficheur Mise en service

2z 5 @ @2 v @ #- T-Dveeve d o-

| = ‘ |‘ + J an 1 - Nouveau POU Commentaire
1t

%102

A4 LD ~

. MEMO_MESURE_INT := NIVEAU_EAU

MWD := %IW1.1

A4l LD ~

" MES_REEL := INT_TO_REALIMEMO_MESURE_INT)

%MF1 := INT_TO_REAL[%MWO)

T

A4l LD ~

~ NIV_EAU_MM := COEFF * MES_REEL
I - corentaire I

Figure : programme de conversion du niveau d’eau en mm



onfiguratiol Programmation Afficheur Mise en service

2z = @ 02 b @ #- O- 0w
‘ N an 1 - Nouveau POU Commentaire

nom  Commi

" MEMO_MESURE_INT1 := DEBIT_DISTRIBUTION
St = w1z

nom Comi

- MES_REEL1 := INT_TO_REAL(MEMO_MESURE_INT1)
F5MF2 := INT_TO_REAL{B:MW1)

nom  Commen

DEBIT_MM := (MES_REEL1 * 150.0) / 10000.0
56MF3 = (3MF2 * 150.0] / 10000.0

@
@

Propriétés Configuration Programmation Afficheur Mise en service

Q@

°Messages
8 ) MyController (TM221CE24R)

[T Entrées numériques
[ Sorties numériques
Entrées analogiques
=123 Compteurs rapides (HSC)

@ =£E=BusdE/S
8 [} Module 1 (TM3AI4/G)

-] ETH1
Modbus TCP
Adaptateur EtherNet/IP
@ ©SL1 (ligne série)

Entrées analogiques

Modbus Utilisé | Adresse Symbole Type Portée Minimu Maximu Filtr, Unité de filtr E il Unités |
%IW1.0 Non utilisé Non utilise 0 0 0 x10ms 1 ms/voie
%IW1.1 NIVEAU EAU 0-10V Normal ] 10000 0 x10ms 1 ms/voie
%IW1.2 DEBIT_DISTRIBO - 10V Normal 0 10000 0 x10ms 1 msfvoie
%IW1.3 Non utilisé Non utilisé o o 0 x10ms 1 ms/voie

Figure : création des variables servant a récupérer les mesures de la cuve

SAE_baktra Schneider Electric SoMachine Basic - V1.6 -]=]x
e s AR P V' Aucun équipement sle B Aucune emeur

Programmation

Tiches  Outils

ibdtirtis (& - 1T [ Q0ee0e dE Q8-
1- Nouveau POU ta 100% @ === @

wqn1 -

)

Messages
@ Tables d'animation
8 (77 Objets mémoire
= Bits de mémoire
1 Mots constants
B ¥ Objets systéme
8 [ Objets €IS
© = Objets de réseau
B & Objets logiciels
B i Objets PTO
B o Objets de variateur
B S Obets de communication
B¥IRechercher et remplacer
= Référence croisbe

MEMO_MESURE INT := NIVEAU LA
SATWD = HIW11

MES REEL : INT TO_REALMENMD,_MESURE INT)
MF1 = INT_TO_REALTSMWI]

I

Liste de symbales
Jtlisation de la mémaire

NIV_EAU_MM ;= COEFF = MES REEL
AAFD 1= BKFD * HMF)

®
Propriétés Mot mémoire %MW | %MD Recherche rapide d'adresse | Allocation | Manuel = Mbredobjets 1939 Alloués : 5, disponibles : 7995 |afl
LUhilisé  Equ utilisé  Adresse Symbole Commentaire :I
EMF1 MES_REEL
%MF2 MES_REEL1

F3 DEBIT_MM



Propriétés Mot mémoire %MD | %MF Recherche rap
Utilisé  Equ utilisé |Adresse Symbole Commentaire
u SeMWO MEMO_MESURE_INT
MW MEMO_MESURE_INT1
| =
Propriétés Mot constant %KW | %KD [MEA4#M | Import || Export | Recherche rapide d'adresse

Utilisé | Equ utilisé |Adresse Symbole Flottant Commentaire

u FKFO COEFF

Pour obtenir le coefficient permettant de faire la bonne conversion du niveau d’eau en
mm, on commence par tracer une droite avec les valeurs qui se correspondent c’est a

dire OV correspond a 0 et 10V correspond a 10000 par exemple. On se sert ensuite de

yb-ya
xb—xa’
Sachant que l’équation d’une droite est : y = ax + b, on peut aisément déterminer la

cette droite pour déterminer le coefficient directeur qui a pour formule : a =

valeur de b. Nous précisons également que le module fait du 0-10V, voila pourquoi nous
avons choisi ces valeurs. A part cela, une particularité est qu’il fallait d’abord convertir
les données regues de la cuve en réel avant de pouvoir travailler avec sinon on obtenait
des messages d’erreurs. La différence entre les nombres réels et entiers se trouve
surtout au niveau de la partie apres la virgule lorsqu’ils sont en binaire. C’est la raison
pour laquelle on doit utiliser le bloc Int_To_Real avant de pouvoir manipuler les données
regues.

MES_REEL := INT_TO_REAL{MEMO_MESURE_INT)
%MF1 := INT_TO_REAL{%MWO)

—1 |

Figure : bloc Int_To_Real

Nous avons également pris la peine de rajouté les graphes a ’écran pour suivre en temps
réel les variations des valeurs récupérées.



Cible1 - Ecran2 - Langue1 X Cible1 - Editeur de variables

Figure :
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Figure : courbes du débit et du niveau d’eau



| EJ Vijeo-Manager Projet

Inspecteur de propriétés v 0 X

CourbeTendance

+|

Parametres du gra

+

Paramétres de pla
Etiquette axe des ¢ Activé
Echelle axe des do Activé

B

+|

Quadrillage axe de Activé

+

Echelle axe du temr Activé
Quadrillage axe du Activé
Voie 1 Désactivé
Active
Vaniable PLC_Automate M22101.Debit_n
— Format d'affich Ligne
Ligne de base Désactivé
Marquer Désactivé |T|
+" Couleur

0&HE &=

+° Hors limites  Activé

Figure : paramétrage des courbes afin de rajouter les bonnes variables a afficher

Nous avons transféré puis testé les programmes SoMachine et Vijeo et tout a fonctionné
normalement et sans encombre. Malheureusement le module des sorties analogiques
nous a été livré beaucoup trop tard ce qui fait que nous n’avons pas pu aller plus loin
dans la mise en ceuvre de notre projet.



Conclusion

En somme, ce projet nous a permis d’apprendre a utiliser un nouveau logiciel qui est
SoMachine Basic tout en utilisant un automate programmable pour récupérer les
données et contrbler les vannes d'une cuve d'eau. Par contre, nous avons éprouvé
guelques difficultés au moment du cablage de la platine car on s’était trompé sur le sens
de cablage des entrées de 'automate. Nous avons également eu un peu de mal avec le
logiciel Vijeo puisqu’on avait commenceé par la version 6.2.0 et qu’elle mettait des
messages d’erreurs. A part ¢a la programmation de la conversion des valeurs regues de
la cuve était un peu complexe puisqu’il fallait d’abord passer les données en Réel avant
de les manipuler. Aussi, la configuration des graphes pour suivre les données en temps
réel était compliqué car il fallait régler des parametres Vijeo en rapport avec le fuseau
horaire.

Magelis

Figure : configuration du fuseau horaire

Malheureusement nous n’avons pas pu faire plus étant donné qu’on n'avait pas le
module de sorties analogique pour la suite du projet. Ce projet a tout de méme ouvert
des perspectives intéressantes pour l'application de solutions automatisées dans
d'autres domaines nécessitant une gestion précise et efficace des ressources.



Figure : cablage final de notre projet



