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Au début des années 1980, nous avons vu apparaître, dans les équipements électriques
des remontées mécaniques, l'automate programmable.


L'automate programmable est un outil industriel mis á la disposition du concepteur pour
lui permettre de réaliser simplement des fonctions complexes d'automatisme.


Par rapport aux systèmes antérieurs, l'automate programmable bénéficie d'un nombre
d'avantages incontestables


*	C'est un produit fabriqué en grande série.

*	C'est une garantie de qualité grâce au retour d'expérience.

*	Il n'y a pas de vieillissement mécanique (pas de pièces en mouvement).

*	L'usure du composant électronique est négligeable.

*	Le câblage est simple et facilement vérifiable.

· Il est d'un encombrement réduit.

· Il permet une souplesse d'adaptation aux exigences futures des appareils.

· Son logiciel est reproductible et transférable.
Cependant, il faut savoir que le niveau de sécurité de la fonction traitée ne peut être obtenu que grâce á un certain nombre de précautions prises d'une part lors de la mise en œuvre de l'automate et d'autre part lors du développement de son logiciel.


D'abord utilisé dans des fonctions annexes, il a peu á peu remplacé les systèmes
électroniques et électromécaniques á relais qui avaient en charge les fonctions de sécurité.


Cette évolution a suscité notamment en France une réflexion sur les précautions á prendre dans l’emploi des automates programmables utilisés dans les appareillages de sécurité des installations de remontées mécaniques.

· Comment garantir la sûreté de fonctionnement d'un automate programmable.
· Comment fiabiliser le logiciel applicatif pour garantir la sécurité.

· Comment garantir la sûreté de fonctionnement d'un automate 
programmable ?


Améliorer la sûreté de fonctionnement des automatismes dans les remontées mécaniques est la principale préoccupation de l'ingénieur.  Pour cela, un des moyens utilisé est la redondance, c’est-à-dire la mise en œuvre de moyens indépendants capables de remplir une fonction donnée.


	Cette méthode appliquée á l'automate programmable nous permet de distinguer :


- La redondance active :

qui est l'utilisation de deux automates fonctionnant simultanément.  Si les deux automates ne sont pas en accord, l'écart détecté déclenche la position de repli sur une position de sécurité; cette redondance assure la sécurité.
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- La redondance passive :

qui est l'utilisation de deux automates mais dont un seul assure le fonctionnement.  Le basculement se fera lors de la détection d'une défaillance de la partie en fonctionnement ; cette redondance assure la disponibilité.



- La redondance majoritaire « m/n » :

Dans ce cas, la fonction requise n'est assurée que si au moins « m » des « n » automates
existants sont en accord ; cette redondance assure la sécurité et la disponibilité.


Ces différents type de redondance peuvent être « homogènes » (automates de
technologie identiques) ou « hétérogènes » (automate de technologie différente).


Afin de garantir la sûreté de fonctionnement de l'automate programmable dans nos applications, nous retenons la redondance active homogène qui permet, d'une façon simple, de s'affranchir d'une défaillance matérielle á la condition de mettre en œuvre une détection des
pannes donnantes.


Il est évident que dans de telles applications, il est nécessaire de choisir un automate fabriqué par un constructeur reconnu qui apporte la preuve de la qualité du développement et de la fabrication de son matériel.


· Comment fiabiliser le logiciel applicatif pour garantir la sécurité

Pour garantir l'aptitude d'un logiciel á satisfaire les besoins, il est nécessaire lors de sa conception et de son développement de mettre en œuvre un ensemble approprié de dispositions préétablies et systématiques destinées á donner confiance en l'obtention de la
qualité requise.


C'est ainsi que le plan qualité logiciel définit l'organisation et les moyens á mettre en place pour concevoir et développer le logiciel en précisant le rôle de chacun des intervenants ; il décrit aussi la gestion des modifications et des non-conformités pouvant apparaître lors de la réalisation ou de l'exploitation du logiciel.
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La démarche de développement suivant un plan qualité logiciel s’appuie sur un nombre de phases défini : c’est le cycle de vie du logiciel




Exploitation
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des besoins







Validation



Specification
logiciel











Intégration
Conception préliminair












Test unitaires
Conception
détaillée












Codage










Cycle de vie
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Chaque phase recouvre une activité principale et possède ses documents d'entrée et de
sortie.


	Phase
	Activité principale
	Documents

	

Spécification du logiciel
	Traduire les besoins en
. Fonctions á remplir
. Interfaces
. Performances requises
. Contraintes
	Entrée :
. Cahier des charges
Sortie :
. Dossier spécifications logiciel


	
Conception préliminaire
	. Choisir une solution
. Définir la structure du logiciel
. Définir les fonctions
	Entrée :
. Dossier spécifications logiciel
Sortie :
. Dossier conception préliminaire

	
Conception détaillée
	. Conception de chaque fonction
. Décomposition des fonctions en
traitement élémentaire.
	Entrée :
. Dossier conception préliminaire
Sortie :
. Dossier conception détaillée

	Codage
	. Traduction des traitement en code
	Entrée :
. Dossier conception détaillée
Sortie :
. Liste des éléments codés

	
Tests unitaires
	. Tests unitaires de chaque
traitement
	Entrée :
. Dossier conception détaillée
Sortie :
. Dossier de test unitaire

	
Intégration
	. Assemblage progressif des traitement.
. Tests d'intégration
	Entrée :
. Dossier conception préliminaire
Sortie :
. Dossier de test d'intégration

	
Validation
	
. Test du logiciel complet en
fonctionnement opérationnel
	Entrée :
. Dossier spécification logiciel
Sortie :
. Dossier de test de validation




APPLICATION DANS LES INSTALLATIONS DE REMONTEES MECANIQUES

La réflexion sur l'utilisation des automates programmables pour la réalisation d'installations de remontées mécaniques nous a amené á séparer les exigences de sécurité des exigences d'exploitation.

C'est donc avec un ensemble de trois automates qu'est assuré le contrôle et la
commande d'une remontée mécanique.


La partie fonctionnelle d’exploitation est traitée par un seul automate programmable
qui assure le contrôle commande de toutes les fonctions non liées á la sécurité.
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Son logiciel est personnifié et adapté á chaque installation.


La partir sécuritaire traitée par deux automates programmables montés en redondance active homogène, c’est-à-dire qu'il est utilisé deux ensembles identiques (même matériel, même logiciel) et que chacun est capable d'assurer la fonction de sécurité et de mettre la remontée mécanique dans un état sûr en cas d'incident.


Le logiciel est développé suivant un plan qualité logiciel et seuls des paramètres de
réglages prédéfinis peuvent être adaptés lors de la mise en exploitation.


Dans une telle architecture, des mesures constructives sont impératives pour éviter les
modes communs de panne.


·	Utilisation d'automates physiquement séparés.
·	Alimentations différentes et isolées galvaniquement.
·	Contrôle de l'isolement des alimentations.
·	Utilisation d'entrées/sorties isolées galvaniquement.
·	Communication entre les différents automates isolée galvaniquement.
·	Programme gravé sur mémoire EPROM.
·	Surveillance des pannes dominantes par contrôle des discordances entre automates.
·	Tests périodiques.

Afin de garantir que les exigences de sécurité liées au transport de personnes sont
remplies, un organisme indépendant vérifie :

-	la cohérence des dossiers issus du cycle de développement du logiciel.
-	l'exhaustivité des tests prévus par le plan qualité logiciel.
-	la bonne écriture du code.
-	l'intégration des automates dans l'équipement électrique.

A ce jour, plus de 70 installations sont équipées de ce type d'architecture, répondant aux
exigences réglementaires et au besoin de disponibilité des exploitants.
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