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Mentions Iégales

Signalétique d'avertissement

Ce manuel donne des consignes que vous devez respecter pour votre propre sécurité et pour éviter des
dommages matériels. Les avertissements servant a votre sécurité personnelle sont accompagnés d'un triangle de
danger, les avertissements concernant uniquement des dommages matériels sont dépourvus de ce triangle. Les
avertissements sont représentés ci-aprés par ordre décroissant de niveau de risque.

/\DANGER

signifie que la non-application des mesures de sécurité appropriées entraine la mort ou des blessures graves.

/\ATTENTION

signifie que la non-application des mesures de sécurité appropriées peut entrainer la mort ou des blessures
graves.

/\PRUDENCE

accompagné d’un triangle de danger, signifie que la non-application des mesures de sécurité appropriées peut
entrainer des blessures légéres.

PRUDENCE

non accompagné d’un triangle de danger, signifie que la non-application des mesures de sécurité appropriées
peut entrainer un dommage matériel.

IMPORTANT

signifie que le non-respect de l'avertissement correspondant peut entrainer I'apparition d'un événement ou d'un
état indésirable.

En présence de plusieurs niveaux de risque, c'est toujours |'avertissement correspondant au niveau le plus élevé
qui est reproduit. Si un avertissement avec triangle de danger prévient des risques de dommages corporels, le
méme avertissement peut aussi contenir un avis de mise en garde contre des dommages matériels.

Personnes qualifiées

L'installation et I'exploitation de I'appareil/du systéme concerné ne sont autorisées qu'en liaison avec la présente
documentation. La mise en service et I'exploitation d'un appareil/systeme ne doivent étre effectuées que par des
personnes qualifiées. Au sens des consignes de sécurité figurant dans cette documentation, les personnes
qualifiées sont des personnes qui sont habilitées a mettre en service, a mettre a la terre et a identifier des
appareils, systémes et circuits en conformité avec les normes de sécurité.

Utilisation des produits Siemens conforme a leur destination
Tenez compte des points suivants:

/\ATTENTION

Les produits Siemens ne doivent étre utilisés que pour les cas d'application prévus dans le catalogue et dans la
documentation technique correspondante. S'ils sont utilisés en liaison avec des produits et composants d'autres
marques, ceux-ci doivent étre recommandés ou agréés par Siemens. Le fonctionnement correct et sir des
produits suppose un transport, un entreposage, une mise en place, un montage, une mise en service, une
utilisation et une maintenance dans les régles de l'art. Il faut respecter les conditions d'environnement
admissibles ainsi que les indications dans les documentations afférentes.

Marques de fabrique

Toutes les désignations repérées par ® sont des marques déposées de Siemens AG. Les autres désignations
dans ce document peuvent étre des marques dont |'utilisation par des tiers a leurs propres fins peut enfreindre les
droits de leurs propriétaires respectifs.

Exclusion de responsabilité

Nous avons vérifié la conformité du contenu du présent document avec le matériel et le logiciel qui y sont décrits.
Ne pouvant toutefois exclure toute divergence, nous ne pouvons pas nous porter garants de la conformité
intégrale. Si l'usage de ce manuel devait révéler des erreurs, nous en tiendrons compte et apporterons les
corrections nécessaires dés la prochaine édition.

Siemens AG A5E02113385-01 Copyright © Siemens AG 2009.

Industry Sector ® 12/2008 Sous réserve de modifications techniques
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Nouveautés dans SFC ? 1

Extensions/Modifications dans V7.1

La version V7.1 présente les extensions et modifications suivantes par rapport a la version
V7.0:

® Protection a I'écriture pour diagrammes SFC et types SFC

La protection a I'écriture peut étre activée dans les propriétés d'objet du diagramme / type
ou dans les propriétés d'objet du dossier Diagrammes pour tous les diagrammes / types
contenus.

e Gestion des versions

Lorsqu'un diagramme ou un type modifié est refermé, la boite de dialogue des propriétés
s'ouvre automatiquement a I'onglet "Version", si la gestion des versions est activée pour
le projet.

e |dentification de paramétres F

Les parameétres des modules F sont représentés sur fond jaune dans le navigateur
"Parcourir". Aprés validation dans la boite de dialogue des propriétés, ce marquage n'est
pas encore représenteé ici.

e Sélection multiple

Dans les propriétés de I'étape ou de la transition, vous pouvez sélectionner plusieurs
lignes d'instructions ou de conditions, par exemple pour les copier et les insérer dans une
autre boite de dialogue de propriétés.

Extensions/Modifications dans V7.0

La version V7.0 comprend les extensions et modifications suivantes par rapport a la version
précédente V6.x :

® Traitement des SFC aprés le démarrage de la CPU

Dans les parameétres de fonctionnement, vous pouvez choisir d'initialiser le SFC
(paramétre par défaut) aprés un STOP et un redémarrage de la CPU ou de le laisser
dans son état actuel.

Lors de linitialisation, les données valides avant le STOP sont perdues. Si I'état est
conservé, l'opérateur peut décider a l'aide de I'état SFC et de I'état de process du
traitement ultérieur du SFC.

e Analyse des SFC

La commande "Ouvrir les SFC" ouvre en mode de test une boite de dialogue dans
laquelle vous pouvez afficher les diagrammes et instances SFC du projet selon différents
critéres de tri. Vous pouvez par ex. rechercher les SFC qui se trouvent en mode de
fonctionnement "AUTO" et a I'état de fonctionnement "Mis en attente".

Vous pouvez sélectionner les SFC dans la liste et les ouvrir pour I'analyse.

SFC pour SIMATIC S7
Manuel de programmation et d'utilisation, 03/2009, A5E02113385-01 11
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e Marquage des onglets paramétrés dans les propriétés de l'objet

Les noms des onglets déja édités (modifiés) sont marqués en couleur dans les propriétés
du graphe, de I'étape et de la transition. Les couleurs sont définies dans les propriétés de
Windows (Affichage) (éléments sélectionnés).

e Aller a la destination du saut

La commande de menu contextuelle "Aller a la destination du saut" est proposée en
mode de création et en mode test lorsque le saut est sélectionné.

o Recherche dans SFC

La commande de menu Edition > Rechercher... permet de rechercher des graphes,
étapes ou transitions dans SFC. La commande de menu ouvre une boite de dialogue
dans laquelle vous pouvez spécifier le terme a rechercher, I'étendue de la recherche et
I'élément SFC. Le résultat des éléments trouvés s'affiche dans une liste. A partir de celle-
ci, vous pouvez sauter a I'élément souhaité.

e Commentaires OS en mode test

Des onglets pour les commentaires OS sont venus s'ajouter aux onglets existants dans
les propriétés des étapes et transitions.

Etape : Les actions "Initialisation", "Traitement" et "Fin" affichent un nouvel onglet, vue
supplémentaire dans laquelle le commentaire OS est affiché au lieu des informations de
connexion.

Transition : L'onglet "Condition actuelle" est maintenant accompagné d'une nouvelle vue
"Commentaire OS".

e [nformation d'acquittement

Dans les propriétés de I'étape, vous pouvez saisir le texte qui s'affichera comme
information lors de I'acquittement d'une requéte d'intervention opérateur en mode de
franchissement "Acquittement par 'opérateur pour I'étape (T/T et O)".

® Types de données pour valeurs de consigne

Les types de données SOURCE, DEST, VIA et TKEY viennent compléter la liste des
types de données disponibles pour les consignes. Ces types de données servent a
l'intégration de phases a la commande de voies d'acheminement avec SIMATIC
Route Control. Vous pouvez affecter les nouveaux types de données aux modes
d'opération configurés.

® Modes d'opération par défaut

Un mode d'opération par défaut devant étre exécuté au démarrage de l'instance SFC
avec des valeurs préparées peut étre défini dans I'éditeur de caractéristiques. Cela
permet d'empécher que le dernier mode d'opération traité soit de nouveau proposé au
démarrage.

e Copie des propriétés de I'objet

Les propriétés des étapes et transitions peuvent étre entierement copiées dans d'autres
étapes et transitions. Cela vaut également pour I'étape de démarrage et de fin.

SFC pour SIMATIC S7
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e Actualisation des types SFC

Il est possible d'actualiser a présent des types SFC dans le multiprojet dans SIMATIC
Manager avec la commande de menu Outils > Diagrammes > Actualiser les types de
bloc. Si des différences entre les types SFC ont été constatées, il est possible d'appeler
le Version Cross Manager (VXM) avant 'actualisation via le bouton "Afficher les
différences" a condition que le logiciel optionnel VXM soit installé. VXM affiche de
maniére détaillée les différences entre les types SFC comparés.

¢ Mémoire de session étendue

Les diagrammes se rouvrent a I'endroit et dans I'état ou vous les avez quittés. Cela
concerne la taille, la disposition, le graphe et I'étape actifs et le niveau de zoom.

SFC pour SIMATIC S7
Manuel de programmation et d'utilisation, 03/2009, A5E02113385-01
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Introduction

Qu'est-ce que SFC ?

SFC pour SIMATIC S7

SFC permet de configurer des commandes séquentielles sous forme graphique (SFC =
Sequential Function Chart) et de les mettre en service. Les commandes séquentielles sont
transférées dans un systéme d'automatisation ou elles sont exécutées. Avec une commande
séquentielle, il est possible d'exécuter des processus de production commandés par états ou
par événements en se basant sur des graphes séquentiels.

Par exemple, il est possible de décrire les prescriptions de fabrication des produits sous
forme de process déclenchés par événement (recettes).

Une commande séquentielle permet de commander des fonctions de I'automatisme de base
créées avec CFC et de les traiter de maniére sélective, au moyen de changements de
fonctionnement et d'état.

A cet effet, SFC offre deux variantes indépendantes de commandes séquentielles, pour des
types d'application différents :

® Diagramme SFC

® Type SFC avec ses instances SFC.

Manuel de programmation et d'utilisation, 03/2009, A5E02113385-01 15
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Diagramme SFC
Un diagramme SFC contient les éléments suivants :

® une interface standardisée pour que le programme utilisateur ou I'utilisateur puisse le
commander

® jusqu'a 8 graphes séquentiels pour formuler la commande séquentielle ("graphe
séquentiel gris")

Dans ce cas, la commande séquentielle accéde directement aux blocs et aux signaux de
l'automatisme de base, elle n'est donc pas réutilisable.

SFC CFC

SFC pour SIMATIC S7
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Type SFC / instance SFC

Un type SFC contient les éléments suivants :

® une interface standardisée pour que le programme utilisateur ou I'utilisateur puisse le

commander

® jusqu'a 32 graphes séquentiels pour formuler la commande séquentielle ("graphe

séquentiel gris")

Vous pouvez aussi élargir l'interface (interface grise). Le type SFC accédant seulement a sa
propre interface, il peut étre utilisé comme instance SFC autant de fois que nécessaire.

Type SFC

\

CFC 1 + instance SFC 1

CFC 2 + instance SFC 2

Une instance SFC est dérivée d'un type SFC et elle a d'abord les mémes propriétés que le
type. En la modifiant dans CFC ou dans SFC, vous pouvez créer des instances spécifiques.

SFC pour SIMATIC S7
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Introduction

Critéres de sélection entre diagramme SFC et type SFC

On choisira un diagramme SFC quand on a besoin une seule fois d'une commande
séquentielle capable de piloter plusieurs unités d'une installation industrielle.

On choisira un type SFC quand on a besoin d'une commande séquentielle réutilisable dont
chaque instance sera en mesure de piloter une unité spécifique d'une installation
industrielle. Les modifications centralisées sur un type SFC sont transmises
automatiquement a toutes ses instances.

Les critéres a retenir pour sélectionner un diagramme ou un type SFC sont les suivants,
dans l'ordre :

e champ d'action

e réutilisation

® possibilité de modification
Exemple d'une prise de décision :

Lorsque le champ d'action est vaste, mais que la commande séquentielle doit étre utilisée
plusieurs fois, on pourra étre amené a la réaliser quand méme sous forme de diagramme
SFC. La réutilisation se fera alors sous forme de copies. Dans ce cas, on perd I'avantage de
la modification centrale.

Inversement, un champ d'action restreint permet d'utiliser aussi bien un diagramme SFC
qu'un type SFC. La décision sera prise ici selon les deux autres critéres.

Qu'est-ce qu'une commande séquentielle ?

18

Une commande séquentielle permet de structurer des processus de production en les
décomposant en une séquence d'étapes consécutives. Ces étapes définissent les actions a
exécuter et donc les opérations qui doivent se dérouler dans l'installation industrielle, par
ex. :

® mettre le moteur en marche
® ouvrir la vanne

Le passage d'une étape a la suivante est déclenché par une transition dont la réceptivité
définit des conditions de franchissement, par ex.

® température atteinte

® réacteur vide

SFC pour SIMATIC S7
Manuel de programmation et d'utilisation, 03/2009, A5E02113385-01
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Que sont les graphes séquentiels ?

On peut recourir a un moyen de structuration de niveau supérieur, le graphe séquentiel, qui
définit des séquences partielles commandées par états ou par événements, par ex. :

® séquence pour la production
® séquence pour l'arrét
® séquence pour le traitement d'erreur

Dans la condition de démarrage du graphe, vous définissez le rapport entre état ou
événement et traitement du graphe. Le graphe lui-méme est formulé en tant que suite
d'étapes et de transitions.

Une commande séquentielle contient au moins un graphe séquentiel. Dans son état initial, la
condition de démarrage est configurée de fagon que le graphe séquentiel soit traité quand la
commande séquentielle est a I'état "Activé" (condition : RUN = TRUE).

Ou mettre en ceuvre des commandes séquentielles ?

SFC pour SIMATIC S7

Les cas types d'application des commandes séquentielles se situent dans le domaine des
processus discontinus. Il est cependant possible d'utiliser des commandes séquentielles
dans les processus continus, par exemple pour :

® |es opérations de mise en route et de mise a l'arrét

® |es modifications de points de fonctionnement

® |es changement d'état en cas d'incidents

Vous pouvez utiliser les commandes séquentielles sur les niveaux suivants :

® au niveau de la commande individuelle (ouvrir une vanne, démarrer un moteur)

® au niveau de la commande de groupe (dosage, mélange, chauffage, remplissage)

® au niveau de la commande d'une unité d'équipement (réservoir, chaudiére, mélangeur,
balance, réacteur)

® au niveau de la commande de l'unité de production (synchronisation d'unités
d'équipement, ressources communes, par exemple circuit de transport)

Les diagrammes SFC peuvent étre utilisés a tous les niveaux, tandis que les types SFC sont
plutét mis en ceuvre au niveau de la commande de groupe et de 'unité d'équipement, une
réutilisation étant peu probable aux niveaux supérieurs.

Remarque
L'éditeur SFC est I'utilitaire servant a créer et a tester les commandes séquentielles.

Dans toute la documentation, le sigle SFC désigne, suivant le contexte, soit le diagramme,
soit le type, soit I'éditeur SFC.

Manuel de programmation et d'utilisation, 03/2009, A5E02113385-01 19
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Mise en route

3.1 Comment utiliser SFC

Marche a suivre

Diagramme SFC

. Dans l'éditeur SFC, vous créez le diagramme séquentiel avec des outils graphiques.

Pour cela, vous placez les éléments SFC dans le graphe séquentiel suivant des régles
établies. Vous n'avez pas besoin de vous soucier de détails tels que les algorithmes ou la
répartition des ressources machine, mais vous pouvez vous concentrer pleinement sur
les aspects technologiques de la conception.

Aprés avoir créé les graphes en tant que suites d'étapes et de transitions, vous passez a
la configuration des propriétés pour le SFC, les graphes, les étapes et les transitions.
Vous configurez les éléments suivants :

— les paramétres de fonctionnement de SFC

— les conditions de démarrage des graphes séquentiels
— les actions des étapes

— les réceptivités des transitions.

Une fois la configuration terminée, vous faites générer par SFC le code machine
exécutable, vous le chargez dans I'AS et vous le testez a I'aide des fonctions de test de
SFC.

Si vous n'avez encore jamais travaillé avec I'éditeur SFC, créez d'abord un diagramme SFC.
Vous aborderez ainsi les sujets suivants :

SFC pour SIMATIC S7

la création, la configuration, la compilation et le chargement d'une commande
séquentielle ;

le fonctionnement d'une commande séquentielle dans I'AS ;

le mode d'action des commandes (démarrage, abandon) d'une commande séquentielle
en mode test.

Manuel de programmation et d'utilisation, 03/2009, A5E02113385-01 21
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3.1 Comment utiliser SFC

Type SFC et instance SFC

Une fois que vous savez comment créer une commande séquentielle avec un diagramme
SFC, vous vous intéressez de plus prés au type SFC et a l'instance SFC Vous étes ensuite
en mesure de décider quelle variante de commande séquentielle convient le mieux a une
tache concreéte.

Le type SFC et l'instance SFC apportent de nouveaux aspects au travail avec des
commandes séquentielles. Avec un diagramme SFC, vous pouvez démarrer tout de suite :
aussitot créé, il peut étre compilé, chargé et testé.

Avec un type SFC, vous créez la commande séquentielle en faisant abstraction d'un cas
d'application concret, en tant que modéle type que vous souhaitez réutiliser.

Ensuite, vous créez une instance SFC que vous adaptez aux besoins et que vous connectez
avec des blocs de I'automatisme de base.

Pour pouvoir connecter l'instance SFC avec I'automatisme de base, vous disposez d'une
interface standard pour le type SFC. Vous pouvez ajouter directement de nouveaux
connecteurs a l'interface ou bien créer les connecteurs requis de maniére technologique, en
tant que caractéristiques du type SFC.

Ensuite, vous compilez le programme, vous le chargez dans I'AS et vous testez l'instance
SFC. De cette fagon, vous testez aussi indirectement le type SFC.

Pour plus d'informations...

22

Pour plus d'informations a ce sujet, référez-vous aux rubriques :
Créer un diagramme SFC (Page 23)

Créer un type SFC (Page 26)
Créer une instance SFC (Page 28)

SFC pour SIMATIC S7
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3.2 Comment créer un diagramme SFC

3.2 Comment créer un diagramme SFC

Introduction
Voici, dans l'ordre, les étapes de travail nécessaires a la configuration d'un diagramme SFC.

Marche a suivre
1. Création de la structure de projet

Créez dans SIMATIC Manager une structure de projet dans laquelle vous pourrez
configurer des diagrammes CFC/SFC.

Pour plus d’informations, référez-vous a la rubrique :
Comment créer une structure de projel (Page 75)

2. Moaodification des propriétés du diagramme

Vous pouvez modifier les propriétés générales (nom, auteur, commentaire), les
parameétres de fonctionnement et la version.

Les paramétres de fonctionnement déterminent le comportement de la commande
séquentielle, c'est-a-dire son mode de fonctionnement (MANU, AUTO), le mode de
franchissement des transitions (T, O, T et O) et d'autres options d'exécution (mode
cyclique, surveillance de temps, démarrage automatique).

Dans les propriétés du diagramme, vous pouvez également modifier I'option indiquant si
le diagramme doit étre transmis a I'OS.

Pour plus d’informations, référez-vous a la rubrique :
Comment créer une structure de projet (Page 99)
3. Propriétés d'exécution

Les propriétés d'exécution d'un diagramme SFC définissent la maniére dont il s'insére
chronologiquement dans I'ensemble de la structure du systéme cible. Les propriétés
d'exécution peuvent étre modifiées dans la fenétre de I'éditeur d'exécution de CFC.

Pour plus d'informations a ce sujet, référez-vous a la rubrique :
Propriétés d'exécution d'un SFC (Page 168)

4. Création des graphes séquentiels

Dés sa création, un SFC contient déja un graphe séquentiel (RUN). Vous créez d'autres
graphes dans I'onglet du graphe en cours a partir du menu contextuel ou en copiant des
graphes provenant des modéles de la bibliothéque SFC.

Pour plus d’informations, référez-vous a la rubrique :
Comment configurer plusieurs graphes séquentiels (Page 122)

5. Configuration des propriétés de graphe

Pour chaque graphe séquentiel, vous configurez la condition de démarrage, I'action
(facultative) pour le prétraitement et pour le post-traitement et, le cas échéant, le
commentaire OS.

Pour plus d'informations, référez-vous a la rubrique :
Editer les propriétés du graphe (Page 144)

SFC pour SIMATIC S7
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3.2 Comment créer un diagramme SFC

24

6. Création de la topologie des graphes séquentiels

Avec I'éditeur SFC, vous configurez les commandes séquentielles en insérant des étapes
et des transitions et d'autres éléments au besoin dans un ou plusieurs graphes
séquentiels.

Pour plus d’informations, référez-vous a la rubrique :
Comment configurer plusieurs graphes séquentiels (Page 1121)

. Configuration des étapes (dans la boite de dialogue Propriétés de I'objet)

Dans les étapes, vous formulez les actions. Ces actions contiennent des instructions qui
servent a modifier les valeurs d'entrées de bloc et d'opérandes globaux ou encore a
activer ou a désactiver des groupes d'exécution ou d'autres diagrammes SFC.

Pour plus d’informations, référez-vous a la rubrique :
Comment éditer une étape (Page 146)

. Configuration des transitions (dans la boite de dialogue Propriétés de I'objet)

Dans les transitions, vous formulez les conditions de la transition permettant la lecture
des éléments suivants :

— les valeurs des connecteurs de blocs et des opérandes globaux
— [I'état (activé /désactivé) de groupes d'exécution ou d'autres diagrammes SFC

Quand la fonction combinatoire des conditions (= la réceptivité) est vraie, I'étape suivante
est activée et les actions qu'elle contient sont exécutées.

Pour plus d’informations, référez-vous a la rubrique :
Comment éditer une transition (Page 158)

. Compilation et chargement du programme

La compilation du dossier Diagrammes en cours génére un programme utilisateur
exécutable (compilation compléte) que vous chargez ensuite dans le systéme cible
(CPU).

Pour plus d'informations, référez-vous aux rubriques :
Génér