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TNTRODUCTION

L'horme a toujours eu le souci de diminuer 1'cffort physique, celui
que le travail imposes I1 a cherché & se libérer de la tension d'esprit
nécessaire & la répitition de demarches intellectuelles sans interéts, par
exenple le contrfle du fornctiomnement de mecanismes, le relevé d'informations,
les calculs numériques ou litterauz. I1 a au contraire, cherché & satisfaire
le besoin d'indepcndance et l¢ désir.dc trouver dans la création 1l'occasion
d'exprimer sa pcrsonnalité. Le principe du moindre effort qui semble dominer
l'activité des hormes ne s'epplique qu'a l'effort jugé inutile ou sans interét
intellectuel. L'automatique est née pour réaliser cette liberation: elle est
trés anciennc. Les animaux dresses pour 1l'exécution des actes répétitifs ont

été les prenicrs automates.

L'automatique réadisant la synthése des applications scientifiques
et technologiqué, il n'est pas surprenant de constater son développenent

rapide actuel.

Lés automatisme! ont permis aux homries ce produire en quantité
suffisante les bions de consommation indispensables & lceur existence et 4 leur
_tanelioration. Par la méme occasion ils envahissent tous les donaines de

1'activité humainee.
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Dans cet ouvrage nous nous proposons d'étudier l'automatisme d'une
installation de traitement superficiel et de simuler son fonctionnement sur

1l'ordinateur 1132 de 1'ECOLt NATIONALE POLYTECHNIQUE.




ETUDE DI DROBLEME

1) DEFINITION DU PROBLLILL

A) Probléne - général

Dans un atelier d'étanage, les piédces & traiter doivent Successi =
vement 8tre plongées dans un bac de décapage, un bac d'étanage, un bac de
ringage. Les piéces dont accrcchées & un dispositif de chargerent suspendu &
un palon ronté sur un chariot rionorail. Au poste de départ les pidces seront

chargées pour &tre déchargées au poste d'arrivée.

B) Cycles de travail

Le départ du cycle de travail commence en B, apres chargement des
pitces, sur ordre volantaire de 1'opérateur e palon léve d'sbord la charge.
I1 vient en 4 puis se déplace suivant AC. La charge descend suivant CD, restc
un certain terps t, en D, repart d'elle méme suivant DC, se déplace suivant
CE, descend guivant EF, ect..., jusqu'd 1l'arrivéc en K. Aprés ddéchargement
nanuel, le palon revient de lui =8me en J'puis en 4. On assiste & un nouveau
chargenient ¢t un deuxiéne cycle de travail peut, cormencer. Fous supposerons
que les temps de déeapages, étanage et rin-age sont égeux. (fig N° 2).

2) STHULATION

a) But

Les installations autonatiques,déviennent de plus en plus complexes,
par consequent plus difficiles & los concevoir et & les contrfler. I1 y a
donc risque d'erreurs pouvant conduire, lors de la nise en service, a des
incidents graves pour le¢ personnel et le materiel. I1 est donc conseillé de

verifier au laboratoire la valeur d'un schéna.



Shema descriptif de l'installation

1 2 3 4

5

Chargement decapage etamage Ringage  dechargemlent

(Fleure N°1)
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b) Sinulateur

Un sirulateur est un appareil d'essai permettant de réaliser et de
contr8ler au laboratoire le bon fonctionnenent de shéras logiques. Les entrées
et les sorties sont sirulées par des contracts et des lampes - teunoins : le
natériel essayé est le méme que celui utilisé industriellement.le simulateur
permet de réaliser non seulenent toutes les conditions normales d'ermploi, ct

tous les incidents qui peuvent se produirent.
q

c) L'ORDINATEUR ET LA SIMULATION

Par défaut de simulateur, nous réalisons la sinulation de nos
schénas & 1'aide de 1l'ordinateur de 1'école (E.N.P.A). Au lieu de cabler
les fonctions comne prdécéderment, nous calculons leurs valeurs pour les

différentes conbisaisons’des entrées.

" Le langage utilisé est le FORTRAN IV.

Contrairement & la préccdente, cette sinulation ne nous permet pas

de voir les aleas.

2) MOYEN. POUR LA REALISATION DE " L'AUTONATISME

Nous devons réaliser le schéna de 1'installation & 1'aide de

fonctions NOR et OU & cing entrdées au naxirur.
FONCTION NOR

C'est un systéme 2 plusicurs entrées et dont la sortie est égale au
produit des complerents de toutes les entrées
ainsi + NOR(A,B,C,) = A, B!, ¢! = Ht8¢te

FONCTION OU

La sortie de ce systéne cst la sorme logique des entrées.
ainsi oU (A, B, )=A+B
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Chapitre III

ANALYSE DU PROBLEME

A) COMMENT TRAVAILLE L'HOMMER

Les machines automatiques ont été crées pour remplacer l*homme dans
1l'accomplissement d'un certain nombre de travaux. Il es donc logique de com=—
parer unc machine automatique % 1l'homme. OR, dans la machine humaine, on peut
distinguer trois catégories d'organcs mis en jeu successivement pour 1l'éxe -

cution d'un travail:

a) UN_ORGANE DE COMAANDE .

Le cerveau, celui-ci regoit des informations du monde extérieur par
1ltintermediaire des organes des sens. Puis il interpréte ces signaux soit
d'aprés 1'expéricnce acquise (mémoire), soit dlaprés les ordres recus(plan de

travail).

Alors il donne l'ordre & un de ses bras d'éxécuter le travail, On
remarque les trois étapes du travail mental : recéption d'un signal, travail

de rcflexion ou de mémoire, commande aux muscle.

b) DES ORGANES DE LIAISONS.

Permettant la transmission au cerveau des sensations pergues par les
organes des sens et la transmission aux muscles des ordres donnés par le

cerveau:c'est le rf8le des nerfs.
c) DES ORGANES D!EXECUTION:

Ce sont les muscles par ailleurs, pendant 1'éxecution du travail,

le cerveau surveille les orpérztions par l'intermediaire des organes des sens.

B) CONCEPTIOK DE NOTRE"AUTOMATISME,

Des maintenant nous pouvons prévoir les différents élements de notrec
automatisme. Il seront au nowmbre de trois. L'opérateur donne des informations

a4 la machine par action purfies houtons rassembles sur le pupitre.



-6 -

Ces signaux;bont interpretés par un systdme de codage, puis wtockée
dans une memoire (ou.registre) et eniin 1'informetion arrive aux organes de

puissance qui éxdcutent le travail. Notons aussi que dans le cas de systeme

bouclé, 1'orgene comandé agit sur les organes de cormande ,Je principe de

fonctionnernent est résumé par la figure N° 3,



DIFFERENTS ELEMENTS |
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‘.[ METHODE DE SYNTHESE DE L' INSTALLATION

Dans ce chapitre on se proposc d'étudier un & un tous élements de
P propo

"1'automatisne"
A) LE PUPITRE

C'est un organc d'entrde. I1 est chargé de transmettre les inforna-

tions données par 1'opérateur 4 1'installation.

Pour unec corrodité de manipulation le pupitre rasserble toutes les

cormiandes manuelles ou automatiquce.
I1 se compose au total de siz boutons poussoirs et,une nanette.

-_UN BOUTON MARCHE — ARRET

Celui-ci est nécessaire, il pernet de mettre sous tension tous les

organes de notre installation.

-~ TROIS BOUTONS A, B. C

Clest & 1'aide de ceux—-ci que le manipulateur peut cormander au

chariot d'aller au dessus des boes de traitenent.

~ UN_BOUTQL DE GLISSEMENT. G

Deux corriandes successives de bacs doivent 8tre intercalées d'un

glissement, d'ol la nécessité de le placérd proxinité de A, B ot Te

Le bouton G se composc de deux contracts G1 et G2 Jlous aurons done

quatre positions possibles.

_°_L ]\Nor R E}q

Nor
0 Q D 0 G2
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G‘i:o G1:1 G1=1 G"1=1
G2 =1 2= 1 Bdi= Gl =1

I1 permet par 1'interncdiaire de deux lignes de pilotage, le transit

de l'information d'une cellule & une autre dans le rogistre.
8

- UN BCUTON DE REMISE A ZERO ( RZ )

Une fois un programrie de marche fini, il cst nécessaire d'offacer les ..
8T ’

nénoires du registre.

Cela se fera par action direct sur les " Rcuet ™ des bascules.

~UNE {ANETTE DE VERROUILLAGE

Elle permet de mcttre lc systéme en position manucllc ou autoratique

de verrcuiller le pupitre contre d'eventuels incidents.
pup

- Un _cymoptique

On psut disposer d'ur cynoptique qui nous permettra de suivre le

cycle du chariot sur des voyants lunineux.
En définitive nous proposons le schéne de pupitre suivant (fig IV)

B) BOITE DE CODAGE

1°) FONCTIONNEMENT

Aprés le pupitre, nous assistons au troiterent de 1'information.

Cette fonction est réalisée pur 1o boite de codage.

Nous avons cing positions, péur les distinguer il faudra lcs coders
Nous remérquons 'que deux variables binaires sont suffisantes pour quatre

positions.
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- Le poste de départ et d'arrivée scront codés par 0 = 0

-~ Le premier bac par 01
- Le deuxiére bac par 01

- Le troisitne bac par 1.1

Ainsi si j'appuie successiverent sur A, B, et C, le chariot devre aller

au prenier bac, puis au deuxiéne et enfin au dernier.
2°) REALISATION

Nous avens la un systéne combinatoirc & trois cntrdes 4, B, et Cet a

deux sorties: C1 et C2.

A 7 e C1
B % bo;te dg -
C ] codage ] c2

Pap nosure de sdécurité pous irposcrons & ce systéme ds sortir 00 si
on appuie sirulfanenent sur A ¢t B ou sur A, B ¢t C. Cela sec passe lors de fausscs
mance uvres s dutte  au

30) SIMULATION

Pour simmler lc schena suivant, nous doevons calculer les sorties C1 et
C2 pour toutes les combinnisons des entrées A, B, C. lous devons avoir deux sous

programues de typc FUNCTION.

- un sous = prograrrc HOR

~ un sous - programe HﬁU

Calculons tout d'abord les sorties du prenier étage de NOR.
B! = NOR ( B,o0, 0, 0, 0 )
¢! = KoR ( C,o0, 0, 0, O )
&' = NOR ( A,0, 0, 0, 0 )
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Puis les sorties du deuxidme étagc.

I-.TQA —
NGB
NQeC

et enfine. CL2IQW ( M1, N2, ¢, o,
2 = 1U ( N2, N3, o, o

Nous remarquons que ncus pouvons condenser 1'éeriture ainsi.
IQU ( NOR (B',4,C,0,0), NOR(A,B,C',G,O),o,g,o,)
IW (WOr (4, B, C',0,c),NOR(A', B, C, 0, 0 )y0,0,0)

1

c2

I

Il

—le e e S e

NOR ( B, A, C, »,
NOR ( A, B, C!, o,
NOR ( A', B, C, o

"" LR TABLEAU D& VERITE SUIVAL

0]

— e O

o]

T RESUME L& FONCTIONNEMINT

—— v -

AB
o ol 11 10 (,\ 00 O 11 10
00 10 00 01 | & 1
11 o0 | 00 | 00 1 o | 1lo o
¢1 02 c2
AB
[olo) o1 11 10
&
d_- o-] 1 o) 0
1{{- oj o)
c1

C1

]

!
A'(B+C) (B+C)

/ /
= A' BB + A’C B+ A'B'C + A'CC

C1
c2

]

Il

} )
ACB + ARBC ,
/
:B (4 + C) (A’+ c)

! /_/ (N e |
RAB + ABC + BAC + BCC

[}
02 = 4BC + ABC
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ORGANIGRANME

de la boite e Codage

Sous - PROGRAM-
MES NOR et

Too.

AB,C

NGA = NOR (B.c,NoR(A,0,5, 0),00)
N$B -noR (ac, Noa(ﬁ,o,oef’ﬁﬂﬂ

Noc- uo&(q,?,,Noe(c,o‘o,o,o)‘o'o]

IC)~ Icﬁu(Noc,,uogfor ofo)
Ic2- r¢u(~oc,NoA,o,c;o)
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# "
#» OSySTeme DPg CuDaAGe Dgs BaCs
3 #

B30 35 3 3t 3 9F 3 3t 3 36 3 36 3 3 3 3 3t It 3K A

9 36 38 3 3 4 3 I W A AW I I W

CUDAGE LU POSTE DE DEFART
A=Q B=0 C=0 ICl=0 IC<¢=0
CCDAGE DV BAC 1
A=l B8=0 (=0 ICl=0 1C2=i
A=Q0 B=0 (=0 ICl=0 1C2=0
CODAGE DU BAC 2
A=Q0 B=1 (=0 ICl=1 [C2=v
AsQ B=u C=Q ICl=sQ IC2=V
COvAGE LU BAC 3
A=Q B=0 (C=]1 ICl=1 1[C2=1
A=Q B=Q (=0 ICl=0 1C2=0
MANUEUVRE ACCIDENTELLE
A=l B=1 C=0 ICl=Q 1IC2=0
A=0 B=0 C=0 [Cl=0 [C2=0

* % kX Kk X ¥ % % ¥ ¥ & *k %

* % * %k k %k % % % k k ¥ % %
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C- LE REGISIRE

I) BUT

A 1'entrée d'une installation téléeormandée, des ordres se
présentent, ils constituent soit une information volontaire(appui sur un

bouton poussoir) soit une information & caractére autonatique.

Dans tous ces cas l'information est donnde sous la forne d'un
signal (0 ou 1). Cette inforrntion sera utilisée plus tard pour donner un
ordre & 1'installation. En quelque sorte nous recesvors plusieurs inforia-
tions que nous utiliserons une & unc. D'ol 1la nécessité de stocker ces infore
nations pour s'en servir au ncrient voulu. Pour cela nous utilisons des
"regigtres".

I1 existe deux sortes de registres:

-~ Les registres & glissenent déeclenché.

- Les registres & erpilerent.

Par 1'emploi de registre, on peut donc, avant la nisc en service

d'une installation, ;ettre en réscrve les ordres.

Le deroulerent des orperations net en service, au merent voulu,
l'ordre utile; on a ainsi une installation autonatique avec progranne de

narchc.

II)REGISTRE A GLISSEENT DHCLENCHE.

1°) DESCRIPTION

I1 conprend des entrées destindes & recevoir 1'infornation, des
canaux pour achenminer les inforrmations vers la sortie.
I1 conporte un certain norbre de stations S1, S2,-... Sn. Consti-

tuant chocune unc nénoire.

EXEMPLE




ok
Entre deux stations consecutives on prewoit un poste de tronsit T1,
T2, etc... Constitué par une nénoire et cncadre par unc "porte d'entrée" Pel,
Pe2 etc..., et unemorte dc sortie"PSt, PS2, ctc. Chaque porte cst relais NOR.
Un canal ne¢ peut traiter qu'une information binaire & un seul chiffre. I1 faut

prévoir plusicurs canaux-dans l¢ cas d'informations & plusieurs chiffres.

—~ Les zorties sont cu nombre de canaux.

-~ Les lignes de pilotage pernettant d'cuvrir, de fermer les pertes
et de commander les nénoires.

- un dispositif de renise & zerc (RZ) agissant sur le reset des

nérioires.

2°) FONCTIONNEIEID

Lo remisc % zero de toutes les bascules étant faite. Les ndnoires

S et T sont alors hors.

Les portes PE sont ferriées. La premiére information arrive en S1 et
¥y rcste puisque PE{ est bloquée. Pour recevoir une nouvelle information il
faut procéder & un glisscment de 1'inforration de la station S1 & S2. Pour

cela il faudra réaliscr le cycle suivant.

1er THIPS

ar un sinple appui le bouton pousscir G, on passe d'abord & 1la
position interrediszire (1, 1). A ce nonent PE et PS sont fermées. L'informa-

tion est toujours cen S1.

2ene TEAPS

Le bouton G ~rrive en fin de cours (0, 1), 1o porte Pel s'ouvre

et P31 est toujours fermée 1'information passe en T1

|
W b

3éme TEMPS

G revient & la position internediacire Pel et P31 scnt bloquées.Nous

assistons 4 1'éffacenent de S1 en injectant 1 sur son reset, pour recevoir

1'infornaticn suivantce.
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G revient & la position initial G (0, 1). PS1 s'ouvrg 1l'infornation
arrive en 32 Pel étant ferndc, 1'éffacerent de T1 se fait en injectant 1 sur

son reset. Nous renarquons que } inforration est bien passée de S1 & 32.

| |
Q =1 4 A

5S4 T Sy

3 CONCLUSION
I1 est préferablc dc noter les faits suivants:

- pendant le stockage de 1l'information, 1z registre est coupé du
reste du 1'autonatiszie.

- Le glissurent se fuit par action nanuelle sur lc bouton poussoir G.

Aprés le départ du cycle le glisserent sc fait autonatiquencnt.

II1) REGISTRE A EMPILIT-NT

1° PRINCIPE

Nous nous proposcns de stocker les inforrations en les classant dans

1l'ordre ou elles arrivent et en les utilisant dans le nére ordre.

Tout se passe coruie si ncus derivens les infornations sur des
feuilles de papier et que nous faisons une pile avec ces feuilles. A 1l'arrivée
1o feuille est uise sur 1z pile; au départ, on prerd la feuille placée sous
la plle.

2) DESCRIPTION
Un registre & enpilerent conprend:

~ Des entrées siruldes par des boutons poussoirs 01, JC2, .cne
- Des canaux constitués chacun par des stations S1, S2... SN
séparées par des portes P1, P2... PN. Les stations sont des bascules (R - 8)

et les portes des relais NOR & deux entrdes.
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Chaque canal ne peut traiter qu'une infornation & un criffre. Si
1'infornation & traiter necessite n chiffres binaires, il faudra donc n
canaux en naralleles.

- Des sorties corportant chacune un anplificateur de puissance.

- Une ligne dec pilotage corportant autant de bascules logiques gu'il

- Un dispositif de remisc & zére (RZ).(voir schéma 15)

3) FONCTIONNEMENT

a) ETAT INITIAL

La renisc & zére étant faite, toutes les rcrioires sont effacdes

d'autre part toutes les portes sont fernées.

b) ARRIVEE D'UNE INFORMATION

Si une information arrive, clle va dircctenent vers la dernidre
station. Ia seconde viendrs % la station suivante; ainsi de suite Jusqu'a

renplissage.

Les schémas suivants cxpliquent le fonctionnercnt d'un registre a

ernpilenent & trois stations.

1 e Ol0 |0~ —10}4 |1 I~
010 |4 b= —4l4 |4 |—

I1 est trds inportant de remarquer que nous uvons avoir une
q

arrivée et un départ d'inforiation en néne tenps.

IVO)CHOIX DU REGISTRE

On peut sc poser la question suivante: Quel genre de registre allons
nous choisir pour 1l'instellation?
Rerarquons que le fonctionnerment de"l'automatisme se”fait en damx

étapes bien distinctes.
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1) RENPLISSACE DU REGISTRE

Pondant gette phasc, le systéme ne travaille pas:il ne fait que

recevoir les instructions.

Aucune inforration ne sort du registre pendant ce terips.

2) DECLEINCHE NT, DEBUT DU CYCLE DE TRAVAIL

Une fois les inforrations stockées, nous pouvons zlors provoquer le

"

déclenchement des signaux. C'ust 3 ce ponment précis que le systére peut
axecuter le trovail denandd.
CONCLUSIOK

llous choisirons pour notre installation un registre & glisscrent

déclenché. au lieu d'un registre & enpilenent.

Ce dernier cst utilisé courerment dans 1a construction d'ascenscurs

a4 nénoires.

I1 peut recevoir des informations pendant qu'il ordonne aw “organcs
de puissance dc réaliser une téchec.
EXENPLL

Pendant une nontlc ou une descente, un ascenseur & nénoire peut
recevoir et stocker tous les appels venant des différents paliers. Ici le

registre & cuopilernent est trés nécessaire.

V) CONSTITUTICH DU REGISTRE CHOISI

Nous ncus proposons de définirlc nombre de stations et de canaux.

Precéderment nous avons codé 1lcs quatre positions du chariot par :
- 00, 01, 10 et 11.

Nous savons aussi que chaque cellule du registre ne peut contenir

qu'un seul signal (0 ocu 1).

D'autre part chaque cannl traite une inforriation & un seul chiffre.
Conue ces quatre nonbres sont constituds de deux chiffres chacun, il faudrait
donc un registre & glisscuent ayent deux canaux de quatre stations chacune.

( voir figure Ni° 6)
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VI DIFFERENTS ELEMENTS D'UNB STATION

Une station du registre est constitude de ¢
- Deux bascules ( R = 3 )

~ Deux portes Pel et PSH
Chaque bascule se corpose de deux relais NOR, et d'une boucle qui
permet dc¢ reinjecter 1'ancienne valeur de la sortie. L'exeniple suivant résuue le

fonctiomnmerent.

: N
bﬁ_ }/0 Qo———/

=0, L'injection d'un signz2l 1 en S nous donne:

EXEHPLE

7]
—

N1 = NOR (S1,1)

M = Noic (1, ©)
M =0
SIR=0

M = NOR (N1, R)
M= NgR (0, O )
M= 1

Reinjectant la nouvelle velour de M
M =Ngr (1, 1) =0

Hous renarquons que la nouvelle valeur de 1o boucle est 1: Clest 1o
valeur rise en nidnoire.
Une action sur R domne.

I = PR (11, R).
i1 = Ngr (0, 1).

M=0 == Nous avons éffacer la valeur de M.

VII CHOIX DE LA SORTIE DE REGISTRD

|

-
(e sv2 s

llous pouvons prendre les deux sorties’ avant la porte Pe 4 ou apreés

la porte PS 4.

- S5i nous adoptons le¢ premier cas nous devons placer wn "interrupteur”

entre le registre ¢t les organes de puissance.
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- Dans l¢ deuxiténe cas nous devons faire un glisserent a 1la fin

provoquer la nise en route de "1l'automatisre".

lious adoptons le prenmier cas. Meis nous devons par nesure de sécuritd.

¥

. «
REGISTRE i i o
K2

Placer deux "interrupteurs" K1 et K2, corrandes par un bouton marche

du systéne K.

ROLE DE LA BOUCLE S4 S1 DU RIGISTRE

Celle ci peruet de retour en S1 de 1'information qui a déja servi.

C'est grace & cette boucle que 1'installation répete plusieurs fois

le néne cycle de travail.

En définitive, elle joue le r8le d'alinentation on infornation du

registre.

IX SIMULATION

Le problére consiste & injecter un signal, par cxenple 1, en S1 ot de
veiller a son glisscrnent lc long du canale Pour conprendre cela suivens le siguak

4 tavers les différentes otations du canal.

1) SINULATION D'UNE BASCULE R - S

Tout d'abord nous initialisons I, puis nous faisons calculer N1 et M

avec R = 0. - -

81 M = I, la reinjection de M n'est pas néecdssaire dans le cas con-
traire il faudra recalculer la nouvelle valeur de M avee I = M(voir organi-

granne figure NOT)



| orgonigromme d'une bascule R S



eND OF COMPILATICN

// XEQ

e s st SRR R R A R R R e R S L L

* »*
* £SSAl DE LA BASCULE RS *
* »

LA s AR AR A R E TR SR LR TR R E TR S

L d R A2t a2 EE ST EE R E L R R R S
* SET ¥ RESET * SCRTIe#

LR R T S L R R R R R R T RS NGy
* ETAT INITIAL *
* U * 0 * o *

e d a2 2 A R R XSRS X R TR R gy

* ACTION SUR LE SET *
* 1 * 0] * 1 *
* (0] * (0] #* 3 ak *

LR R R E R £ L R E TR R RE TR R IR R gy

* ACTION SUR LE RESET *
* G * 1 * Q *

#* 6] * 0 * 6] *
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29 SIMULATION D'UN CANAL

- IC = Information boite de codage
-IRZ= Bouton de remise & zéro des stations du registre.
- IG1, IG2 = Boutons de glissenent
- IS14, IS24,IS83A,I84A = stations du registre
- ITM1A, IT24, IT3L, IT4A= gstaticons de transit du registre
JS14, JS24, JS3A, JS44, JT1A, JT24, JT3A, JT4A = valeurs en nénoire
dans les différentes stations.
- IPE1A, IPE2A, IPE3A, IPE4A, = Portes dfentrées.
- IPS14A, IPS2A, IPS3A, IPS4A, = Portes des sorties.

- ISTAF = station fictive, jouant le méne r8le que la station IS1A.

Clest & dire, intéreagissant avec IT4A et IS24 ot
- peruettant ainsi de boucler le régistre sur lui-néne.(voir organi-
grarne. NO 8)



Entrees

Pupi fre

Sorties
Primaires

Primaires
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manvel auxiliaires el
M emoire M.
Bolle de
glissement

Sorhies

Secondaires

Jufomatique

Schema descriphif de i'ensemble

N°I
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, =D LE SYSTEWE
I)DESCRIPTION

Le systéme ou organc de puilssance regoit des informations du regis-
tre, des contacts de position. Par contre il agit directement sur la boite dc
glissement automatique. Le schema pocedent ( hfafg ) résume la position du

~registre par apport & l'enscmble de 1'installation.

1) ENTREES

I1 existe deux types d'entrées systéme
- entrées primaires:représentées par 1'ensemble des contacts de

position qui oriente la marche du systéme .

- Entrées secondaires: Elks guident la marche du systéme en fonction

des états antérieurs de celui - ci. C'est 1'ensemble des mémoires.
2) SORTIES
Les sorties aussi sont de deux types.

- Les sorties primaires: Elles agissent dircctement sur les organes

de puissance.

C'est & dire: deux moteurs & deux sens de rotation chacun.

- L'un pour les déplacommt avant =t arriére,

- L'autre pour la descente et la montée.

- Les sortics secondaires: qui constitueront les entrdes secondaires

du systeme ct des entrées du registre.

II) FONCTIONNEMENT

1) CHOIX DES CONTACTS

Si nous prenons des contacts simples(boutons poussoir) les positions

1, 2 et 3 correspondant & la méme condition des entrées c'est & diee : C'gC'4C'p

Co C, G

—

—) P e o

L4 —i3

@ ) B
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Pour différentier ces trois positions il faudra donc Plusieurs
mémoires.

Pour palicr & ccla nous choisirons des contacts & deux positions
(bi - stablecs).

Au poste de départ et d'arrivée un seul contact suffit tandis que
pour positionner le chariot devant un des trois-bacs de trajtercpt il faudra

deux contacts pour chique bosition. -

Il faudra dort au total huit contacts de position.

B, G €4 Cy (2 Ca, Ca
PosT /
> S bac 1 nC 2 | — 3 FPes e
A,e_\,arF d@rr‘w_
2)EQUATIONS DES SORTISS PRINATLES ec

a) MARCHE AVANT

Elle sera désignée par la fonction Iavan pour laguelle nous conve-
nons d'attribuer la valeur 1 lorsque qu'il y a déplacement avant et O dans tous

les autres cas.

—~ ETABLISSENENT DE L'EQUATTION

lious comrandons un déplaccment avant}chaquu fois que:

- Le monte charge ¢st en haut ( H
et

- Le chariot est & gauche du bac n® 1 ( Cqq )
et

- Le codage est 01 ( Sty 8%, )

Cela se traduit en logique par

1 ]
S 1 S 2 H 011

ou

Le monte charge est en haut ( H )

- Le chariot hegauche du deuxiéme bac ( C2y )

et
- Le codage est 10 ( 8 1 Sty )
ainsi op aura : 3, S! H C

R -2
CcU
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/31,52,H,CM ,CZ’I,C?LA/

N1 = NOR(54)
N2 = NoR(52)
N3 = NOR (H)

N4 = NOR (c14)

NS = NOR (c24)
N6 = NOR (C34)
N7 = NOR(A)

NN1 = NOR (51, N2 , N3 ,n4)

NNZ = NOR (N4, 52 N3 N5)
NN3 = NOR (N1, N2 N3, Ne)
NN4 <

NOR (54, $2 N3 NZ)

TAVAN = 160 (4, NN2 w3

LAVAN

Orﬁaniﬁmmme de la fonction Marche . Ovant



& 51 =

- Le monte charse est en haut ( H
et
- % gauche du troisidme bae, ( C,,)
31
et
~ Le codage est 11 ( S,J 82 )

ou

- Le monte charge est on haut ( H )
ct

- A gauche du poste d'arrivée ( A )
et

~ Lc codage 00 (s, s'.)

1 2
; . ! 1
oit &3 1 3 5 - A

4]

Mais nous remarquons quc cette dquation n'est pas suffisante. En
effet en li4 le codage est 00 ¢t le contact A au repos. Au retour du chariot
en M'4 la combinaison des entrées est la mdme qu'a 1'aller: i savoir méuc
codage (0 0), mémec position du contact A par consequens la systéme decrira
indéfinizcnt 5 le cycle lig - A - th ( aprés descente cn A)
Nous convenons de prendre I = 0 avant le passage en A et I = 4 apres
passage. Dés que lec chariot arrive en Co, nous assistons & la remise  méro de

la méricire M.

S i ¥ w oy
soit : S 1 S 5 H MH!' A

L'équation générale scra.

Vili = §' 8 H YT | 1
TAVAL S 1D 3 1011 + S1S 5 HC 2 +S182r 31 + St S 5 HMA

- SIMULATICON DE LA jL:RCHE AVANT

Le probléme consi$ te & calculer IAVA pour les combinazisors yéelles.
des entrées.

Ainsi.

IAVAY = IgU ( NNY, NN2, NI, NN4 )

M1 = NOR(S1, NOR(s2), Nor (6),M0R(C, , ))
NN2 = NOR(NOR(S1),52,NOR(H),NOR (021))
N3 = rIort(I‘OR(S ¥, NOR(S,), NOR(H),IIOR(031))

N4 = NOR(S1,S2 IeOR( 1), &, NOR (4))
( figure X° 10)
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NA

IsL

3

NNT

Icae

I54

Ve

A3

NN6

o LC12
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N3

TCO
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IARRI
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; @%{_7&47&7!%75 b g/m;cémy LARR T
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%

.Z-.S-f, ]'52,1 TH, M

ICP ,7c1e |, zcee, ZG32

N1 = NBR (75400 0 ¢
Ne=NVPR(ZIse, o0, 0,0,
N3 = NPR(zH,0,0,00)

N4 = #BR (M, 0,0,00)

NS = NPR (IT54, 152, I0p, N3, NJ)

#5,0)
N6 = NPR(ISH I, M ,
/Nv’/ﬁ’: /V¢R€zsnz;zcw/wjﬁgjoj

NS = NOR (W1, W, 73 TC32,0)

LARRT = 1du (5 nmemns, ms0)

ITARRT
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b) KARCH: ARRIERE

Ellc scra désignéc par la fonction IARRI.

ETABLISSHIGIT DE L'EQUATION

I1 y aura déplacemcnt arriére chaque fois que.

-~ Le montc charge est en haut ; _(H)

et

- Le chariot est & droitc du troisiéme bac{C'jg)
et

- L¢ codage est 11 ST Sq}

Cela se traduit en logique par .

H{O?

12 2

ou
- Le monte charge est en haut ( H )

. et
- a gauchc du contact 022 (0'22)
- Le codage est %8 ( S1 5’2)

. sy t T 1 y - f
Ainsi: S1S > ﬁ C 5o = il v cd 2

Ou ’ '
- Le monte chage gst en haut ( H ) 5%
e
- & gauchce du contact Co

ct
- Le codage est 00 (8'18’2)

1 A ) 1 1
Diou ] 1S 5 EC o

Mais il se pose lc¢ méme probléme que lors d¢ mise ¢n équation du .
systenc avant . Nous faisons appel & 1 némoire M. Pour empfcher au systéme de
decrire indéfiniment 1le cycle MTCGH1' L'équation générale du déplacerent

arriére scra.

a3 — 1 w1 1 oot IO =] 1
| TARRT = S 1.S > HM C 0 + 3 182 ﬂC12 + S1S 5 HC 55 + aTS2HC 32




~ SLIULATION St

E'&
I

NOR (H) , L2 = hOR(SE) » It =1gR (81)

N8 = NOR (M) , N3

I

NOR( H ),

NN5 = NOoi(St, Sy1. Cgr 13, NG)

NN6 = Noa(S1, Cyprlpolis Q)
NN7 = HOH(:;‘L.:, Copr Ty 1%,0)
NN = NOR(N1, N2, X3, 033,0)

IARRI = IgU (s, NN6, N7, NNS)

C) MONTEE ( MONTY)

Elle se fait de la nméme fagon pour tous les bacs. Independemment de
la position des contacts; des sortics registre. D'autre part la montée doit &tre
tenporisée pour permettre & la pidce de rester dans les bacs le temps necessaire
au traitement. Trouvons d'abord 1'équation de la uontée sans temporisation qui

ne peut dépcndre que des contacts H ot B.

- MATRICE DES PEASES

EB

00 o1 11 _ 101 4«8
:2:3:-:@;0
z@f3f-—:-f0
:4:<§>:_:1:1
2 : 3 : ;
@ - =4k
s N/ 8 o 3

- SIMPLIFICATION

@——@ Hous rralisors les groupements 1 = 2 et 4 = 3

@ € une scule variable suffit pour le codage.
1. TRICE REDUITE
HB 00 01 11 10

-,
£
L 1] 28 29

—

s s es
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MATRICE DU RELAIS AUXTTILTIE

%% 0 o U |

> o

ol ¢| - | ©
A 1A - |4l

MATRICE DE SORTIE

MONT@ = X

:“Bh o1 ) M=H'B+ H'X
*
N — I 3\

ol 0|[A —lo0 MONTg = H'(B + X)

HiA A = 1o

- SCHEMA

3
Nous aboutissons au schema d'une bascule. Ce résultat dtait prévi-

sible.

TEMPCRTSATION DE LA MONTEE

Nous voulons que la montée se déclenche aprés un temps de traitement
dans les défferents bacs. Notons que le temps de traitenen’ est le mfime pour
les cing poctes de travail. Pour cela il suffira d'associer a 1'entrée B du
systéme montée une variable t. Ainsi la rontée ngxdéclenchera que si B et P

sont égaux & 1'unité.

(Voir figure 1i° 11)

Mais nous devons fabriquer la variable t. Nous ferons cela lorsque

nous aborderons les sorties sccondaires du systéme.

- La sinulation &'une bascule ( R = S ) & été traitée plus haut (regis-
tre).



Schema de la

Fonction montee
y¢m®
113 > 1/\1 NI3T > 5 JioNT
T | H

m@nt = memor(nbt, o, monNg 14, o)

Schema 41
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TEMP =MEMOR (18,0, Itemp, 14,0}

TEMPORISATION

Schema 41
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d) DESCENTE

La fonction dc la descente ou IDESC , depend de la position du
chariot et du monte charge. Nous_devons introduire une varisble auxiliaire
dans 1'équation de .IDHSC,E:U:{fic systéme sc souviemne, lors d'une montée,
qu'il est déja descendu. Cetie variable scra (t = 0 descente, t=1 montée)

Envisageons tous les cas de descente:
lére cas

~ Le chariot est ¢n C

0
et
- Le codage est 00 (s=1 S12)
et
- Le monte charge n'cst pes en bas (B')

1 gt 1+ 3
S 1S 5 COB t

2&me cas

- Le chariot est %u dessus du prenier bac(0'11 012)
[

- Le codage est 01 ( 3', 8 )
it 12

- Le monte charge n'cst pas cn bas ( B ! )

' 1 1+§
S 132 c 11 012 B't

3eme cas

-Le chariot est au dessus du 22 bac C'.. C
" 21 “22
-Le codage est 10 ( §,S!'.)
ikl -
~Lc monte charge n'est pas en bas (B!')
ot B!
H8p Wy OpBlt
4ene cas
-Le chariot est au dessus du 3&me bac (C',,C, )
ot 31 34
-Le codage est 11 ( 3132)

et
-Le monte charge n'est pas cn bas (B!)

1 B’
815, C'3y G5, B'E
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Sene cas

- Le chariot cst au dessus du poste d'arrivée (AW
ct
- Le codage est 00 ( §',S'_ )
et LI
- Le monte charge n'cst pas en bas (B')
et
~ La descente sc fait 4 la fin d'un déplacenent avant ( M = o)

1 21 A1Rt4D @
S 10 2A B't

LYEQUATION FINALL SERA

IDESC = s'13123”t' {Co+A'M!) + S'.S 2874 C B't! + 3.5 o

1 11712 1 2222

P ] 1 R
022 B'tT + 31320 31u323 t

- SIMULATION DE IDESC

N = Nor ( st, 0,0,0,0)

N2 = Nor ( 82, 0,0,0,0)

N12= xor ( ¢12,0, 0,0,0)

X = NOR (4,H,0,0,0)

w22= wor ( ¢22,0,0,0,0)

32 = NOR (¢32,0,0,0,0)

Bt = I0U ( B,t)

ICAM = NOR(C0,X,0,0,0)

N9 = NOR (S1,S2,Bt,ICAM,0)
NN10 = NOR (S1,N2,C11,N12,Bt)
IN11 = NOR (W1, S2, C21,422,Bt)
12 = NOR (W1,N2,031,N32,Bt)

IDESC = IOU (X9, NK10, NN11, IN12, 0)




Schema N°42

15‘1 o— \
152 o
e —fwr. y )
co
f«Hmn
15201 ' |
il NN10 i :
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— o0 IDESC
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1024 o NN11 %
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Schema de la fonction [IDESC



I51,1s2,rcm ICI2, Ic21
ey Icaz , IC31, 1B IE

N1= NOR(15100,0,0)

N2= NOR(I52,0,0,0,0)

N12 = NoR (I¢12,0,0,0,0)

X- NOR (A/M, 0,0,0]

N'22 - NOR (I€22,0,0,0,8)

N32- Nor (£€32,0,0,060)

IRt - Tou(IB,1E)

IcAM= NOR ((0,%,0,0,0)

NN9- NoR (IS1, 152 IRT, Icnﬁ,o)
NN10- NOR (Is1,N2 IC™, NIZ/[:’:L‘)

NN1) = NOR (N1,TS2 TC27, szffgt)
NN12 - NOR (N1, N2 Tc31,N32 1&¢)

/@E_C:;{MNN9WN@/ NNIZ,0) )

organigramme de la fonction JDESC

f P _,Ua)qo‘
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30)ETABLISSEMENT DES EQUATIONS DES SORTIES SECOLDAIRES

- a) BASCULE IDECT

$an r8lc pritowdial est de detecter le passage du chariot en A (a'onr
1'appelation IDECT,.

i

!

i - I
. [

|
N 1 TheeT

et o
Pi‘//“‘;,___________i I‘\‘/\} T e
&?I“”_/’ Cjzrwﬁb//

C'est une bascule qui pour set A'B et pour reset CH!

b)SYSTELE DE TEMPORISATION

Il se compose de deux éléments :

~Une bascile(set: B, reset H) qui commandera la temporisation

lorsque le systéme est en bas.

- Un temporisateur(T) qui indiquera la fin de la temporisation

et agira en tant qu'entrée secondaire du systime.(voir schéma N° 49 )

¢)BOIT: DE GLISSEMENT AUTOMATIQUE.

Nous réalisons les entrées G1 et G2 qui agissent directenent sur

le registre lorsque le pupitre est vérouillé.

STop ot 140 oo o e
' oo e T T ‘m ]
A O | W4 Il {4 ) \ 0
:;ii’ - rf‘\' “I’Ja
| RN Ny |
OO, @ el #il ¢ |
., Al I e T A L

i i

L] LJZ

Pour qu'il n'y ait pas de glissement & la fin nous écrirons:

/ ( ') M 1 ) Fj'
Gy = (B +HT) Met 6, =(B" + 1) + )/
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Chapitre V

ETUDE ET EXPLOITATICHN

a) UTILISATION

Dans ce paragraphe nous nous proposcns de définir le mode d'emploi

de "1'automatisme".
Celui=-ci se décompose en cing phases consécutives:

- mise sous tension du pupitre

I

Effacement des mémoires du registre

Codage du cycle

i

Commande automatique

Couplage du registre avec le systéme

10) MISE SOUS TENSICN DU PUPITRE.

Actionner le bouton marche général.

20 )EFFACZIENT DES MEMOIRES DU REGISTRE,

Actionner le bouton de remise & zéro ( R Z )

30) CODAGE DU CYCLE

I1 se fait & 1'aide des trois boutons 4, B, C et du bouton de

commande de glissement G,

Chaque action sur 1'un des trois boutons A, B ou C doit 8tre
suivie d'une commande de glissement (action sur G ), ekcepté la derniére des

trois actions.
Exemple:

Codage du cycle suivant:
Poste de départ ~ bac 1 - bac 2 - bac 3 - poste d'arrivée -

poste de départ.

— Appui sur A
= Appui sur G
- Appui sur B
- Appui sur G
- Appui sur C
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4°)COMMANDE AUTOMATIQUE .

Mettre la manette M sur la position automatique.

50) COUPLAGE DU REGISTRE.

Actionner le contact X.

b) ETUDE DE CYCLES PARTICULIERS:

Les ddfferents cycles sont éssentiellement caractérisés par leur

codage.

Par conséquent 1'étude de ces cycles se raméne h un problime de

codage.

10) CYCLE A UN BAC

Soit a décrire le cycle suivant:

Poste de départ - bac 1 = PRoste d'arrivée - poste de départ.

I1 faudra manipuler comme suit:
- Appui sur A, deux glissements successifs et appui sur A.

2°) CYCL. A DEUX 3ACS.

Soit & décrire le cycle poste de départ, bac 1, bac 2, poste

d'larrivée, poste de départ.

Nous remarquons que la réalisation de ce cvcle nécessite un glisse—
ment au niveau du poste d'arrivée. Ce qui est contraire aux principes adoptés

pour le cycle & trois bacs,



w30 =

Si 1'on ne procéde pas & un glissement au niveau du poste d'arrivée
le cycle décrit sera :

Poste de départ -« bac 1 - bac 2 - poste d'arrivée - poste de

départ ~ poste d'arrivée - poste de départ.,

C) CONCLUSION.

- " L'automatisme " ne peut traiter qu'une seule piéce par cycle.
Cependant il peut déerire une infinité de cycles.
- Pendant 1'éxécution d'un cycle le systime ne peut recevoir aucune

information extérieure éxcepté 1'arr&t général.

- Tout changement de programme de marche necessite un arrét et un

éffacement des stations du registre.
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