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SUJET/ Banc d'essai pour 1l'étude des systimes combinatoires et soquen—
tiels pneuma.t:.ques.
RESUME/ Ce projet s'intéresse aux circuits logiques pneumatiques, pouvant

faire l'objet d'une étude en banc d'essai, ainsi qu'aux méthodes générales
d'élaboration des systimes combinatoires et sequentiels pnemstiquu, 'I:cu.t
en étudiant les points essentiels 2 la réalisation du ba.nc d'ann.l.

_SUBJECT/ Teat bench for the study of the com'bina.tiw and pno'mtie
sequen‘tial systems. 3

ABSTRACT The project's object is the study of the expc’ri.nent&l model of the

pneumatic logical clrcuita and general methods of elaboration, relative to '

the combinatory and pneumatic sequential systems, while studying- the

important pomts to the realisation of thel experimental model.
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INTRODUCTION.

Tout cireuit A’ avkomabisme comporte <es re’u@:mm (moteurs, Ttlais ,\l‘tfns) 3
ek des dispoaltifs de commande , tontucts ou dlspositifs electroniques . En
prewmatique , \es rrcspkears Sont gindralement des vering , o (es dispositifs de
commande s diskributers.

Deons un civentt pnwmatique Fous Ces ’d.immi:s = reunis 4 une mamsre & .
former un tnsemble premetlant A’ alundre un but determing 5 nkerditnnent 2sus
forme biateble ! LUn Vérin ast ollmente ounen , un distributeor eat actisnnt
su ne Utat pas 3 oinal on pest convenir .de ﬂ.?iur les deux etats Ae cﬁuqut
tlemenk , cespectivement par les cﬁtﬂns 4:t0.

Cecl Latsde enbrevoir lo pessibilite de traiter les problimcs < automatisa-
tion par l’ul%‘b!‘! Lo‘tqm binadre , celle- ¢ ubilise uniquement  deux vasiables,
Vraits 00 fousses , auxquelles on assouie arbitralirement lta sumhbholes Oetd du
s«am"me de numeration Binalre , tn outre ,\ee fonetions lo%\'quu dfptndanhs ces
Variabies Binatres , sevont uptistnh';ts por des tables de v€rites .

Dana (& cadre de ce Pto{tt , on @ imi:i:-tmm. aux cireuits logiques pntu-
makiques pouvant {alre L'objt c’une etude en banc A’esmal . Notrs choix
sest pod:i BUY cis ...i.t:m.s presmbant un nkirtt cons Lyr Tichesse, car
effeckivement , \sur ttude falt nberveniv .des conmotamances 'lht‘uﬁqun wdis ~
peasables & une etude plos stendue de \'Automatique .

Rins!, cet ouvurage o0 une large parkt est feaervie aux mithosles caém’..
rales d’ eloborakion, tes Alfjérents c}

Alvians principolts.

La Prtm:i‘n concerne Lea elemants de bane qui deivent pemetire dle
8’inikier de fofon mithodique & la réalisakbion deg fonckions logiques cle base;
en effet , W nous & paru  esaentitl | avont daborder (es theories abatraites
Aela logique de fam{Uariser L’étudiant qui n'a pas fegy e formation
prealable o Lremplol des dlstributiurs et .des cellules prevmakigues
dans lie temmandes auwtomatiques.

La deuxwewme traite des wmethodes de \O%Qqut combinatoire 2t -In;qutnh.tu!
e e propose Ae conduire U' ftudiant & vesoudre Lea ?'l'o\aﬁms Ar \udt‘qur.
séarentlelle par \a mogen le plus iu_;boti .la mithode mabvietelle A Hoffmen ;
Ceci :.mpuqut U ebude <le l'n\.cl:brc binaire de Boolt , Jas ﬁn#?‘..’u-&fm: da
anm‘: . ek surbout de L'entvaintment d traduire en :\{n%tmmﬂtlt ak
tableaux les conditions /un énemce.

apitres peovent e ripartiv etn quatre

.
3
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Cetle methode consint au traltement A’ automatinnes comportant un nembre
vicduit Ae variobles A’ tnkrse , elle n'eat pas dfeeekement ubillaable & Lo vdsolu-
blon de e plopart ces problimes induskeitls, Lo broisieme parkie est consacrie,
sous lenom de methodes Inbultives , & Uexamen des phmhu.hht e amph};
calrion .dv procesann , de Alf-m?oh’cmn A 5“\* & bvalter , &'¢kucde d'en-
cRotramenks e Sequentes , pour pouveir aboutir rapidemeat qux expresains
q\%th'to‘mﬁ qut ddfinasent |'automatisme.

Dans o quotmw porm nous asons enwisagd les conditiens de ceallsabion
Ay bane & easal , en suogetant det molutions conessnant \.u.g.\nn\:wn Aes
léments mdmlu ek la toml?hon s manipulabese.

Neus tqatowb la reciinokion At ce bane d'ezaal dm\s un futor
immédick |, co qut ?u metita de eonvainese U ttudisnt L l‘tmpui:nm <e
Vaide que \'ewpiot das methodes t.o%;qum. et appotter & t'm%gmmr caag
U’ elcborakian A'on provk A'avtomakisokion .
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Chapitre ]

TECHNOLOGIE DES
FONCTIONS LOGIQUES

L1 Generalités

Pour makérialiser ba di fevenkes fonetions bﬁ.q\an » avkremenk dik, pour
priporer U extention d'un Alspositil (agique, on otz cRoix takre une grande olf-
ersitl de becRniques Eri vaciies, belles quetoe rrlate blectromagaetiues . Loa

tores mo.%nittm »\es becRniques &lectroniques & dlodes , & transistors, &
civcuits h\tive's ou s diférents bypre de loglque presmatiue .

Dans dt nombrevses applications tndostricls , ces Aifferantee techai-
quee restant concusrentielles ; Les relots ﬁluh:omaan'iﬁqut ek s ceflules PNty
matiques dynamiques sont Lles plus loyes dans Les outomokinmes cou-
vants ; Les Eransistors ,les civcuits integees , Les cellules stobiques presmeti-
quets , par leur Fiobilite et leur falble encombrement , onk leur clace dans \es
redisctions complexes ; par Lm;.j:hdcnﬁm en trés gronde serie s devien-
nenk plus competitifs ak ten & lakervenic de plus tnplus dans \as
i(‘uipgmmkh courants. Dans es applications sptciales L’e'hckronic\m 8'umpo-
B¢ pewr Sa fapidite .de commutation,le prtumatique , pour  Seon gone‘r'lmnuuut
correct en milies explesifou lonise. ) '

Toukefols , I'stude des avtomotismes reltvs des methodes generales qut
8'appliquent Uidifferamment o toutes les t‘uﬁno\o%'as et o u&:t:ptnk‘ nuile-
menk Sur les becRniques & rilleer.

Pour cequi ek de la logique presmakique, L consient quant tout de

détiinir les fonctions | ‘ques e base , en metlant tn evidente iy pessibilites
deveolisabion d U alde de cellules ok &' dlemenks & tiveirs.

I2 Fonctions logiques de base
(logique a tiroirs )

I\ et a .-.sfcanth, qLE POLT LR Civeuit prtumakique e Tiuphur et
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ﬁiﬂétn\tmlnt un Verin qui constitue lo Yarlable de sortie, qui est eqale ad ;.
Lorsque ltwirin est sous pression ; 1L esk sous pression quandilstdeploce et meme
Lorsque , arrive & fin de course Wl reate wnmokile . D' autee part , on aMribue

a un diskributewr \e cRiffre 4 loraqu’il eat ackionné [eble chiffre 0 dons b cos
conkvaire . : . ‘

I21 Fonction OUI

Equn\:fm Ao cirewk

Vo

Il tauk &%:r sur \¢ Llevier
pour mitire la eRambre ¥ du
\Ifr(n n pression. S @ eska
Uekak hcﬁns\e‘i‘c\ul 41, N wt
& l'ekoakd. ;

Vi 90 a=4
(14 V=0 = a:=0,

F{aa IA

1.2.2 Fonction NON

Eqm’c:m Ay clremt:
@ Vla
a Lo cRambre V est tn?“ﬂ:‘n
\v- ; At P34 on n'tevee pas d'ackien sur
. : - e lever,
. Vad =2l =0
- VIO s a:l.

¢
\

-1
]

Fq.I.
,Iz




123 Fonction Ol

: éc\unt{on Au cireutt:
A rb V=ave

VAR, ~ B L'on actionne le dlsteibuteur o
Soul, le varen V' est almenté .

- & U'on oekionne le distributenr b
T soul , le virty \f eek allmente .
(43

_ - 5 Uen ogit sur les dest  simulta-
// W nement Ll Yerin V egt alimente,

@ Ce achema (*{3-1.5) ceoline une

1® o

-[‘a-.eh.an Ou.

7 : L

ﬁs.l.&

I24 Fonction ET

équntion Ay cigtunt :
Ve u.’ta

ke vavin V est aliwmentd o7 'en aqit
simultontment sur lea deux Alsbelbubors
oeth
B [
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I25 Fonctions NI et NAND
Lee scRimas correapondont awx {enctions Ni (-}{%.15) ek NAND [{-?‘-1 6)
Atcoddent divectenent de ce qui a ek vu flus haut.

TE 11:
. \!/’ W/

® ©
\vJ N
® L & ® L L
NS N

4 [3

/

/ W
v
f L
Fig. 15 e Fig. 1.6 "
V= &.b W= Ced

126 D/'s]bncz‘zbn et conjonction

de deux variables
Les schimas correapondant awx fonctions m&meﬁm H(%.I.") et Afsgm

chon (.}C%.'I.S) sont vt‘xistn\‘is cf. dessous.
af- o j& a é c €
i

\_L \/W ©\_ SAVA

1
o

B

AV ov LY M

V= ab sab

ol
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I2.7 Fonction d'en z‘ré tien. Mémoire.

)

Fha.I.S
Une '\mpu\ﬁm\ sur M provoque lo mist Sous pression v vénmn , une Taapul-
MW sur o en provoque le At'\tsl'.u%t . Les dquatien do circuit semt:

Vs I‘a.
.X. : ma +4Xx

X ttank \a fonckion qui actionnt la varicble secondaire x ; dons netre cos
P, % COHtg.Pon.d & \’allmantation dv pilote.



I.3 Fonctions logiques de base
(logique a cellules).

La tandarce actuells est .de subsbituer des i.nsi:ul\ahtm a calloles
aux nstellationa & disteibutesrs |, powr .des ralaons ' teonomie et de glus
foikde encomlorement. Lew conatvucteurs cle tous les pays tourenk .des  cellules
corrcbpcndo.nk aux fonctians Loauquts Ae base : Oui . Now . ET. OU. \H (innt bitim).
Les principes de commutetion adopties s'lnspivent .des clapets & billes
qu\ e retroue dane presque toutes les cellules, quelles que sowent Les teckno-
Lo%m adepties.

% FI‘ 1 10

Rovble c.'mpe% interieur

Double clapet extenizur

Dans tea deuk cos : en () et (2) (arrivee 4ol r.omp-nm) 51%ncmx de
commande ; en (S) (sortie d'air compsime ) signel de
f"&h!

I3.1 Double clapet intérieur
(fonctions.CU.NON.IN )

Cellule QU

| TR




Cellule NON

Ce type de cet'.u\ts Altes actives, Sont dustintes & vigenerer la pua\on
Ae Uatr mmpﬂmt 3 Cor, Lorh‘.qut les schémas Sont c.tm\p\\que.l. la pnmm
Az Ualr *c.ompnme pruot diminuer par Suites des pertes de cRarges Le long

des canalisckions ou dy laminege qui pest se produire lors du passage
dang Ws distributenry e les cellules.

Celiule IN

AV 7|

N NN

F.'S.I.ﬂi
132 Double clapet exterieur
(fonctions .ET.OU )
Cellule ET
i‘a Tﬂ b _|b

/W

Ff%. 148



Cellule OU!

Ff%_l.‘ﬁb

Indfquant stulement pour mémoire les cellules Licence ARD ({45 1.47);
et Lea cellules & memboranes, qui fonctionnent sous pression réduite (g% & 3 bard),
¢ qui sent princlpalemen UkWsdes dans les Poys e Uest.

Cellules ARO

Semme logique

OU §_|)=ow

_membrane

Produit [ogiqug

ET o |)>ab

membi-ane

MEMOIRE
Kyt b A
Xo -




T

Cellules de linstitut autornatique

de Moscou

g)_isrmux ou

Pressions per manentes

=
=

I Pression permanente nominale

i

%Pj -03P

=
O SR 07P

Réaé nération

oul e

Inver sion

NON a ——D-—*—'E

Somme 'nogique

OuU ::i)—““"

Produit logique

ET o e

MEMOIRE
X‘i___‘... ________ I L=
Xg_—-l‘ g

Ft.%.

1.8

Cellule pchasrqhnl:e & 3 wmembronas A-'“e"cm\-‘u\\u-
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Pour clore cetle etude wur Les callu\es presmokique, o0 Va consaerer quilques
Ugms a wr autre bype de cdldles, jaisant Intervenir une tecRnlque teut & fait
differente  de ctllee vues plsRact . Ces cellules portent e nom de ceflules stakiques.

L4 Cellules statiques

Le souct A Ctablir des logiques preumatiques & falble encombremest ¢ & qunde
Llobilité o condult & la mise au poink de cellules sans Organes mobiles | Les
unts & turbulence, les autres G effet Coanda:

_ Principe des cellules @ turbulence: wy aar
émis par une buse B, &’ ecoule normalement Vers une sortie S, sauf i one canalisa-
kon perpendiculaite @ oub lakroduit une perturbobion ; cete cellule conmtitue une
porte NI (!}I%.I.-ﬂ).

& a%h | lP
“b b a
SOOI —
TS, — g
5 (1s %
Ff'g-]'.‘lﬂ
F..a 1. 20

_Principe des cellules a effet Coanda: vn g 4

tulde sortant c’une buyire , & proximite dune porat \okérale, o tendance a

s’ m{tecﬁ r dere  celle_cl; Clest U effet Coanda , ou effet de parel. Considerons
gkéme ,de cm\mul:mns %m.tn wes (§1q.1.20); enl'absence de .sn%nnl

.dc commande , le jet {ssu de la tuydne anilncﬁn md«ﬁeremmk alune oy a

U autre des parois et e.m?run\:t Vun 3«. canoux de sortle 54 w Sz opphcuhm dlon

sfgnal bref en ou enb provoque le basculemenk Aoy ek sur la parol onée

meoa.e l? Sortte par 51‘:0 p?xr Sy . Cette ceflule 5.3;2¢r\que cor:htuotpnt me'-

motre A double puLot:o.%t

_PRorte NLOU : t cetde esk dissymikrique, en ' absence de siqnal
At commnr\dt e floide posse de Avers X ; olla pression est upptrquct a Vun
Aes canauX de commande a,5,¢,d ,\e *Lu\.&n sort por ¥; lo cellule céalise
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alns? suivant La sortie les deux porkes W, 0U:

X: arbrerd
Y. asbhacad

_Porte ET-NAND : 1o ctuste sk atsaymitrique s Lo flustde posse

de A wirs U en Uabsente de aignst de commands , 1L n'eat ddule vers V que
st la preasion est appliquee etmultanement Suv e deux conauk de commande
a et \a cellule réalise u{rﬁ , suivant Lo sortie , les deux portes ET, NAHD
U= ab
V= ab

Pour mepresenter ces cellules , on préfere ubilizer les symbolis
sutvonts : -

A A A
al aK I
b a )—
/ a | b
5% 5 XY vy
bistable NI -0L NAND-ET

Ces nte sont en verre oueaceramique ,Uls provent &ve utiidsds en

modults Séparés 0U en ensembles intéqeés.



Chapitre IT

, LOGIQUE COMBINATOIRE
ETUDE D'UN ADDITIONNEUR

V) vy

II1 Genéralites

On entend par automatismes & logique combinatoire , des automatismes
cdons Lesquels U'état e la grandwr de sortie cédpend uniquement de tetap
present dles camncle.urs A’ entree. Le Adpdle de Lo %rdndmr de sorte &' exprime
L3 *omﬁnn des sauleg %mndwm A enkree.

Le &astime Le gsa intdressont , nous memble -k, & ehudier dans Le cadre
e Ce cﬁapikrt s est telwl qut prrmet d'addi tionner .deux nombres binoires de
trots chiffres ; wn tel Systeme met en evidentt LN autre asptet d'utilisa-
tion .cles s»as.ké'ms lo%:quts.

112 Application.au comptage binaire
Pour addlitionner deux nombres A et B ecrite en code binaire , L'operation
peut &re poser de \a fagon Sulvante:

rebenue r;. V.4 n

nombre A _ Qn — - G [«
ombre® . . ba o b, b
50“\“’\! s; ES'I\ 5g 5.

- Premier terme : aea tese do vérké (g 1), on tiee
lts  cqueabiong suivantes : P
S5,e Ggh * E,b,
3 =2 Q. b,
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Table de véeite

o>~ o
Sl == p

A --c:CD?

o~ o= s

Ff%. T4

Tefme de fang [ : les vedotions sont ¢hoblies & partir de
Lo bolde de Writd eb des mabrites , en suporimant les indices , pour simphifitr
Lecribure ; ok tn remplagant G, par v et fm gar R.

5 r(ab «ab) + ¥ (ab +ab)
R. ab +r(ab+ah).

Slg . ___————
a | bivr S|R »
NEAS EaT 0{®]0]|®
0
e JERIE
ol «+10o || 410
4 | 4 10 D | 4
114 FE4l TEls Rib oo mee————
4 i 110 4
4804'3 00@0
IDaE
Fig 0.2

Lenpresaion de & comportt Une disjonckion b est unt conjonetion U ©
t=a@b = Qb l'ab
U= Q‘r)b = ab + @b ot U.Et
S:rt+Ft=Y®tL
S = pra'.&tn.‘c!. sous la forme d'une Afskmcﬁon .

::M\e,o,cawm. Les Axﬁermhs l‘-ormt'- de la As&&mchm Z = IC-D%

BE-x®Oy:x +K‘j
50 ro) T e @) - () 7
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on oppelle demi- addeyr (th- i.3) un elzmenk qut & postiv de deuy
worcbies binaires  x by, fournit Les deux geandeurs de sorbie suidankes:
ZR 1@%:(2*%}&?\3 - P[ l%n

!
|

3[3'1—‘

|
|
|
B | |
b b oo LAY B CEE L o

demt . oddewr
Au moytn de deux demst - addeurs , et 4’ une fonckion reunton , W esk
possible de réaliser un addewr, qul effeckue la somme de cleux tevmes aetbh
cle vong n, ek du reeke ¥ de rangq ..

>P

Foy. ).
3\3

v r ok o t:a@b
. DA e &.v @t
a O S b R 2 ab.eri
b DA 2,1——-{> R
o- — |

F\'%. .y

_ I eat ainet possible d'etablir & portiv de ces deux memes Eleéments
Lt mchiéma du dlapositll permetant d’additionner cewx nombres binaives
de brois chiffees({ig. W5).

i DA | | L

DA

b,0—o/ DA ' 24 DA >

%0 4 S AN—
DA ,

® \
Fi q. AP

o Le ‘bdﬂ?l:\hﬁ pﬁtumu}:t\u! torr‘q.fw\‘\.dunt est ¢cp\"su&£ por \a !‘:%\m 1.6
(e schima & tlroirs niofre oncun ntécit).
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Chapitre IIT

LOGIQUE SEQUENTIELLE
METHODE D'HUFFMAN

IIL1 Genéralités

8% U'gkat .c'un cireutt combinatoire etalt uniquement déterming en
connatesmont Udkat e ses ontries , la valtur actuelle de Udtat de sortied'un
circutk ¢ qutn!:ul esk g.ond:tOn des ctats .de 2ee entrées , mots ausst des
ctats antérieurs .des morties ; autrement dit, en loafqut siqutnﬁtlle, deux
thats sont Alfférents , SI, bilen que correspondant @ \a meme combinaison
Aes Variables denkree , Sts e\i‘-fnfsstn\: des Sorties Aq{irlnﬁu.orﬂas dav-
“arcnt?e par Vinkroductlon de variables :.u‘ond_.nim ou memoirs , dont
Uekat difeve pour les dewx pRases coneldértes ot dont la mise en Service
Aépend des etats ankerfewrs ;U enctsulte que des états (Pmitropiws, bitn
que pavalssant c,qut\lu\tn':ﬁa, d?.gs:"n.nk par Uetat des variables secondalres.

II[.2 Etats equivalents

Deux etats A'un équipement Sont equivelents , i, pour la mime comki-
son des Variables Aentries, te difinlssent les mtmes grandturs At sortie
et sl, d parkir de cRacun deux, \a mtme modification c'une Varioble dentre
donne le méme vésultat & la sortie. TL en découle que deux etats dquivalents
donnent \ee memes voleurs de Sortle et corespondent aus mimes combinoisens
dee, varlebles &' enkrée ek des varlables secondalres.

. ’ 2
I3 Etude des systeres sequentjels

Len problimes de logique sdquentielle se caractésisent parlemode de déve-
mination des Veriohles mecondafres; on distingue deax méthodes:

— la mbthode d'Huftman, dans \lcquelle %r. tobleaw des pRases , ou
mitux e Alagramme des tranaitions eak branscrit en une motrlee primitive
Aty ekats , donk U etuda par (_on!:md&ktm » fait qppnratl‘\'! Lea kableauvx de
Knrnw%ﬁ qut pormettent £t definir les memgires ebles grandeursde sertie;

~ o3 methodes Altes intultives | dons \esquelles, & Uaamen des
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combinalaons & A “irmtitr , \les varfoblts secondafres sont directtment mises
en phate Bur \e diagramme des transltions . Le probltme est alnal rament ,
kant pour les Variables secondalres que pour les %tdndtufs de sortle , G une
erude de logique combinateire. :

14 Systeme a étudjer par' la
methode d'Huffman

Lo systéme , qul nous semble le plus inkdressant ot L2 plos Aédmonstra-
b, 4 dkudier dans (e cadre des 5%5.\:6111:5 a logique séquentielle , est \e
etvant :

/ . .. -
II.4.1 Definitiondu systeme

Notre syskeme eat constitue’ d’un Verin V & simple effet, et de deux’
boutona poussdirs m ¢t o actlonnds d la matn.

Initialement, n a, n¥m, ne sont actlonnis ; V ékank & V'echappement.
Pour mettre V en marefie |, W fout d'abord agir sura, puls surm. Le vesin
V démarre quelle que 50t Lo duree de Uappul sur m , ot 1L est gous pression
méme s? on n'agit plus sura ; N alarrele Lorsqu’on agit Ao nowveaw
Sur a meme &7 m ast maintenu.

m
Q o
V F=
DIOIB|®| & OO
toblean des pRoses v
@ o N

A\‘o%rnmmt dt'a
transtiions
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Etablissons Succesafuement le diagramme <es prases relabf au fon-
etronnement coutant (!!3 . da), corfts ponclank Q pne tmpulsion 9"0\0“«3!2
Sue m, et le diogramme :hs transttisns Uf‘% i, 45) 3T 'Lu\nzl. Al a\ouh\zs
pﬁma (6) ek (1) relotiwes &:

~ une \mpul&\m Sur M etk un o.ppu: pn\umat n.urn

— une impu\ﬂm sur o et m Ekant matnteny.

Toutes Les possibilitis de passage <’ un etat au suivont sonk Pﬂtt-

Sees par des l‘lecﬁes

[.4.2 Etablissement dela matrice
primitive des etats

- Tout Le {.onchonnammt A:'\u s-%skemz est cesumd dans Le .chag,ru.mt Ats
&nsthong. 5 ﬂ _pevk encore “ere .d.a'kfm Aans yun tableau 4t wabrice Pﬂmlh‘e -
des ekaks - (*t% M.2)" comportant automt de colsants que de combinalswns
possibles -eatre- Les Vartables (soit k) , autant e h&tﬂ- que e ghases (‘I)
Chque et'd' A0 dlai ramme des transitions est r\pr!senl-c par son numMerp
cevele, dans ume Case e cRacune des Lignes de Lo makbrler; en mar
la grandesr de Sorkie V est covackerisd par deo.ur corvespondante Doud;
lo Watson A/un etat Qu sulvant st destantes par e numero non Cere\e
a0 Udtak E'rnt\stl'btrt qu\ Aekc’nﬂ- h“\oﬂi Jeation . Le temps !‘t"o:&sd:o\re plqc.e

ria (Wgne de Uekat stoble prtud.u\t_, est tou% rs Q ftr.‘m s meme N -

ro , mais non Cercle (\ we L' etak stable q ;W At’pmr Suv \a -

@ lt sens de la (Talson entve deux e.ta\:s- skables | sans qu'l sak -

otve Ae {\echer, :

a = V
on ;
1D 0

6 y

Ol
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Cetle moltrice primitiye put Sre rodulte par {usion des Lgnes duard
deur , & condition que lts cases numerottes de 'une correspondent dans
U outrt & .des cases ¥ides, ou affedées du mime nomers ; ansl laligne )
ne peot fusionner avee (33, (K),(5), (6) mals avee (2) ou UT). Rour analyserles
possibilites de {usion .3 est commode d'¢labllr Le polygont des \Carsong : on
réportit sur Une circonférence les numires.des phases se Lon Jolat par un trait
les numéros de Wqnes suscephibles de fusionner; Le polygene alnsi forme met
en evidence la pew'l‘d'{ti de plusieurs associations, dont le mintmum est de
krois %rouptmu\t!-!

1.2; 3.6; 4.5.7

En consequence, la matele contractte est constituee .da quakre 'u'%m'.v,

. ’

11 4.3 Matrice contractee | |

. Comfm&:\-:tm Aeg l&ams: Rur la almplcte de v upns&ﬁon {fnale, L
esk ntevessant A’ aseocier dans lts memes roupements lew ot stobles
qut correspondent aux memes {-mc\{or\ntmtn%s. Cetz raison comduit & ado-
prer les associabions sulvantes : _ '

N6l NS AL 0T

la composition complete , dtots stobles ek transivoires , de chacune des

quatre kt%ms,, .c\e'eiub“m'es provissivement pac a,b, ¢, d  est la sulvente :

Lfcan! Q 5 (8 (3 4
" b 6 2 7T )
” C W (2 3
y A “ (7

— Ordre des lignes, adjacences : L’ ordre aes Lignes dolt tre chotet e
fogon que cﬁoqut ¢kok skable agod:e'd.e tronaltorres sur d’avtreg \Ean!!.
Sott adiacent e Uun au moins de ces btransitolves.

Excminong d'\’m\ua tolome du tableau en vue de daterminer les \{'%ms
a&'&uccn\'u :

colonne 4 adjactence a.b
4 2 Ordre (ndilérent
y 3 ad'kotlmt a.C ekb.d
" i uahn cente o-v

En tradulsant ces adiacences sur un pebit diagramme en o,b,cet
A (§ig- W.3q), nous voyons qul est possible A’ enwi ‘-3.&.'1:60_!- une PRYMUtatin
etrculalve €,0,b,d qul reapecte ces ud"ncenr.es- i



£

@3
©®)] 4
| 217 |(®)
= - 2 ™ ®72|@

(@) (v) <y -
F{'%. .3

X

i
=

> 5 1)
‘5

®

o X

La premiere l*t'%ne Ae la matrite contractee correspond cu repos dts va-
ricbles secondalves ; W ya en 3!'1\&’1‘0[ inkeret & o faire correapondre &\érok
Ae vepos de U'équipement ; ce qui ;kus‘:?.ﬁe Lordre adopté pour la makrice wn-
Erackee (§g. W.3b).

II1.4.4 Matrice des excitations secondaires

Pour obtenir (o matrite de Uexcltation X, nous remplfssons ¢ tableau
de Katnnucaﬂ correspondant, affectont e d ou D les cases relakives aux
etats stables welon ta veleur de x - en affectont cﬁnque trats transi-
kolre de (o valeur de l/ehak gkoble qui sulk. Une difffeuite’ se présente dom
lo transition (5). (2), qul s'opere por Uintermedlalre de dewr transitolres
2 xS y:4) et 2 (x=4,420) , avec Udnterdiction de Uintermédialre x=0,

=4 qul correspond 4@ un état stable (6). Le A.L'n%mmme des pﬁnst&
( %9 WL 3C) , relatif & cet enchainement met en €vldence les valesrs de X o
Y pour chacun des deux bransitolres:

Fransttotre 2 X
transitoire 2’ X=4

"
o

Y:0
Y0

Ce dlagramme juskifie la \’&3\! qut dit que, dans le cas ot un
enchainement e falt par la suctession de plusitors bransitolres dansun
ordre :mposi = c.?uo.que etk transttolve est u“m&i Ae Lo meme excibakion
que (etat ekable qui sult, ou que Udkak suivont s/fl érolt consldeére
comme un that stable.



\oa{‘%mmm

Fig . Wk
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o / .
JII.4.5 Schemas pneumnatiques
F %% . .
_Schemad tiroirs L.
Pour etablir Lo aecBema correspondant , on dispose e "ﬂus.?tﬁn ?oﬁa'\'biﬁbis.
cependant,celic qul neus semble la plus qpprepr&'t 5 et celle qui uhillse dewx
relais avet auto.- allmentakion , ceed ptrmet en oubre .de meitre en evidente un

autre aspect de la fonckion mémotre.
Alnse , celte i‘om.\-:on qut peut Thre Eou'houﬂ ramenee sous la forme :

x = M % R'&
M represeate Uordee de mise an sevvice ,
A 1 Verdre d/arrek,
A i les conditions dgmufnt\'m_-,

peut etre constderee comine un é\imim\: : un AdLNre yne Valewr de sortie itaoh

d 4 dans U'lnkervalle de temps qui sépare deux ‘mpulstons dlskinctes , dont
Vune (M) assure Le fonctionnement , Uautre (A) L'arrdk. D'autre part, en
utiWsark un diskribubear L voles - 5 orifites 4 double pilstage , on peut dispo-
ser de dewx rompes ; quand lune esk Sous pression , Uoutre st & U ecRappe-
menk 5 Cect. dit , Vunt des rampes o ldentl{fern & x of Uaotre & X, cequl
pRO Mk d'elfmler Lo t’\( cessite 4’ une }o’f\cﬂon NON ,

Lee (onckions memelres 2kablies pws hauk sont:

A: 4l s x (WY
Y: mE+ -L‘[ Ta)

D'apres ces Equalisns , on constate que les ordres de mise en errvice
et ’arret , presentent un carvactere Alsjonetly , cecl é\imine tous risques de
contvadickion des c“c.’cs s Clest-d.dire , que les ovdres de mise en service
et d'arrtt ne peuvenk se préseater oimultanémenk . Anet on dotient le achéma

prevmatloue cf. sulte (§¢q. W.5) .

_Schéema a cellules

le ocf€mo pneumatioue de commande corve b ansystéme drudie,
pevt Stre riallsz 4 U'alde de cellules ET, OU ek NOW (kiq. W.5).
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Chapitre I 1%

LOGIQUE SEQUENTIELLE
_ METHODES INTUITIVES

IV_1 Generalite

Lo maethode Huﬂmm'\ ot brattement deos circutts | cxpostt'e paxny cﬁaq.»:\'re
peecddent, conduilt dane towe les cas & lo solution comporbask 2 nombrt
le plua védult de Vorioblis secondalres ; alle conabitue pariols | prm-\- un owto:
matteme simplt . yne mithede un pew lourde , elle desirnl .\-N?Tak:&nue des
que e norabre des varteblts 4’ enbree dépasse quakre

On appetle wnkultives , <es mathodes qut a pqrﬁr de Temarques Bur \ts
_.dfa%rammvb quf anclysent le Jionc’ctonntmzn.t > permetent A euaborer plwe
Taptdement la solution , St en .c\el‘fnfssonb o ?cforf seulement g e
A’ action des vacfables secondalres . Sotb meme en elaborant ﬂ{fcg&emm& les
u‘msefms Az cee varlobles . Ces mélhodes pruvent ebve consfdéres
Comme Ats Tacecourels e la methode d'Huftman , el seat mens w{ttsu,
mofs plue Yapldes, elles parmebenl Uanalyse d’un nombre plus breve de -
Variables &' enkvie , eMe se préteat bien a Uetude d’avtomatiames formes

lune Succession .de mMouVements .

' Dons ct qul Vo asivfe , neus allons etudier un cestain wewmbre de Sustemes;
qui &'unepark, provent Ebre factlement teoliscs dans unbone .dlessef, ek
A'autre part Ae pritent tres blen a Uetude par .des méthodes Intultives ;mals,
adonk cela, 0 ek plutet ndiqué od'énoncer Conventibns et Aéfinitions , afhm
A'duiter boutes m&u&imsa

IV. 2 Conventions

Dans la plupart des applicarions Et\d.ushio.\\t& , les varlobles d/enkeée
Sonk %en_:z'rezi‘e.mark Les Atlatributevrs o 2 yoles 3 ortﬁtms et & rappel par
par fegsork ; o varioties AT Bechit » des Uéring & deuble t‘ﬁd‘ COMMAN -
AT par des isbributeurs de pulssane & double pilstage.

Consldirons un virln & douwble effer (R); aldment€ por un Alstribu-
teur o douwbkle ‘{cﬂato.etc ot octionnant deux Adstribubewrs & 2 Voies &
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or’d{»m» pour Lty QAewx Qtus ae iomu (l‘\". .A).

30

a, Q.

i;—_ L Aq
.
= [
Vérin
)
AL L \i Ao
Ft.%.\v.‘l

- \a Rambre cott borgme Ay vérin est no't;_!. (A) cevdd . 0w soullgne: As

~ Yo cRombre cd% tlae du virin esk notee (A,) Corels , ou Souligm: As
\es pf\n\:u. r.o\'res.?ondﬂ\\k& st dést \'\'tS v Ajer As (nem ('.Crd‘-!) - Une Q.C‘:"\
sur \e pilote Ay Aotk provoquer le mouvement Ay; une ackion sur le pilote A,
Aott provoquer e mowvement A,.

D' aukre park , on dés'ictu par as le distributenr correspondant 8 la
't:%c sortiz 3 par @y le distributeur corfespondant G \a h‘.cte centree.

IV.3 Autornatismes a cycle geométrique

On déstant wous Le nom 4A'outomatismes S tycle ‘-Q‘mtkn'quﬁ ALs en-
cRatnements Suctessife de plusfwrs mouvements aller ek retour | Qssoties
& des contacts de £in de tourse ; \es combinaisons des déplacements
pravent Eeve representds par de foqures %r'.omékrtquu aut defimssent ¢ type
de U avtomatisetion : cuclt coree ) u,at\e en L., c.-.‘c\!. en U, Aans lecas
de deus mouvements , cycle cublque dans Lo cas de brole mouvements,
g-.kdus po\.\acionoux dans \e cas < plus de br 03-1- mouvements - b

ta Ai‘ne&tqmmg “?f!‘.‘!ﬂkﬂtq' A2 Lla SucesHion des mogvemeats quy Jons la
prabique pruvent avoelr une direction quelcongue , A'etoblit en adoptant
des axes ort\-nocaonaux . C\mc\ue m%\\\tﬁt Au .ch'.'o.catummt reprz'ﬁnntt un dt-
platement ; cRaque Sommet corvespond d une combinaison des Contacts
qui provoque L pasmsage 4'un Moudimetnt au sulvent.

L' aubomotisme corfespondant eg} ce h&iu.um\utmhiu Sans {2 cas
0w le pelyaont we comperte que Aes 2:mmt.!'\ Su‘\.v\?".a Wesk de ¢ ?:- 8-
quentel 0 e ?ahﬂone comportl QU WIS N sowmmet Awalle 5\:51:&9\::‘?\2
e Coracteariacr sSuvanl go ploce Aang e c-.ac.\.t 5 Ats Mogvements dt'“l\\n\t-_




_28.

Dans \e cae d'outomotiames, comportant des véring & double effet;
commandds par des dlskributeurs do pulssance & dovble pllebage , U ast plus
simpke de représenter les combinalsons des diplacemenrs par Lfordre chrono-
Lo%'iqua A excibabion des pllokes correppendants, quil tomportt Sous yne forme
tamassie tous Les renuf%nmm Ay &‘t” e gonerlonnement.
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Chapitre V

CYCLEEN L.
PRESSE A MATRICER

1 4 ¥ R L _1[ \ ,

V.1 Definition du systéme -

On ae gropost & fedier un s%s\:'éme, qut peuk parfaitement almuler le
fonckionnemert A une pretse awtomatique ,.donk leg fonchims prind pals
sont: le rnem’ﬂ;v_‘tr‘;m&e de ' é¢oavche ok U djectlon de colie.ct . Le potngon est
eatvala? par un  Vérin (M) & clouble effet » ®n Tepos en pesition haute
(4% V.0) 5 e maleigoge efieckud , un aukre Verin (E€) gjocte \a picce makritee.
Les woeuvements e swcegdent en ca&g\u r&p&is, ,dqne. \'ordree Sutvank: L

descente puis TR montée e la presse, Qjection e \a prece et refour.de \lém} ;
enoutre, \e c'.\ée.\& ne pect Aébuker que & deux copteurs meb P gont actionnes.

F'l'a NA
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V.2 Etude du systeme

N (Moet') £ Q( 5 ;
o Thi e NimotoeT) Eo  Qfmee®)
b B4 -
ﬂ{ ﬂo M-\ -
L ’ N'(n.ear‘:--- Q(mex)
P [mie&‘) ) lm.gi) Mb
Fu'ca. V.12
?'( m, e x)

Les mouvements %.dni"'\'q:r{stn';e's par \t A?a%tqmma en b (& N2 . Ce
Alagramme tomporte un pomt douvble N, W ne peut etre krafte qutal.ma{-
que tombinatoire.

Nous sommes condults & ntrodutte une vartable com oLz menkatve
X gt est cRolsie de fagon d dedovbler te diagramme sur ceux plans
correspondant respectivement @ X=0 of X=4, ot alnal a supprimer e
le point double. Le cyele dédovible N, PP, N/ §,q, pst Shre bratte
par Lea méthodes de la loglque combinatoire. Les Q;Q(a::ﬁk‘% PP’ et Q@
correspondent aux cRangements de valtwr de lo'varlable | Leurs expre-
astons PP=my o, @9'= myes , correspondent aux ‘mvu\eﬁ-—mg quv Pro-
voguent lo mise Sous presslon et L'arret de X ; swor ge dlagronme les
Tmpuisions peuvent Skre definles gus simplemenk : PRz ma |, 0% eq.

~ Equotions Lucé?quee.: les expressions swlvantes correspondent & Uempd
A’};m mémoire & double plletage & awto - atimentabion ,ef, oour cRaque
verin un diatributesr de pulesante a double pﬂoknt?.-

My mpﬂoi
Moz

Eq = Moex
Eo = X

Ai = mg

Xe =
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mefema & cellules,
F?%.V. Y

_Programme de {onctionnement

Pour obtentr le scReéma pnesmatique axves des oléments mobiles ;T est
plus commode , J4'dtabliv tout d’abord | e programme de SonckConnement du
f:'x'-p‘cé'm? considese,

Le progromme de fonctionnement eck avank tout , Une schémarisation des
états succesalis .du fonctlonnement ;U At le proeéssvs de fonctionnement.

Dans UN programme , on fencontre e grands cevcles |, de petite cereles,
at dies {\&ches ; Les grands cercles a%mbnktun\: Les pllotages | los petite \os
capkturs, lee fléches les ackions preumatiques sur les pilotages; Laccole-
A’un qrand cercle avee un pekit symbolise \f action mecanigque dila
come sur L2 capheur. ‘

Le programme de fonctionnement , Correspondant aw a\astim etudie
est Teprésenté {rqre V.5, cinst quele acRéma presmatique o biroles.



Rocir amme de Fonciionnement .
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Chapitre VI

CYCLE CUBIQUE.
MANIPULATEUR

- . LY Y .
VI_1 Definition du systeme
(e syateme o pour tacRe “de déplocer Lne pidce, A'une position A vers
Une autre B ({ig.V1.4) ; pow cola, U nous faut utlifser brots vérine & devke
effet ; Le premier (P) va commander la fesmeture ¢ U ouvertuce de \a pinte,
le second (T) Lo branalation aller e reteur de colle. ¢ | ot leteotaieme (R) \a
totation de U ensemble formé de \a pince sk du vérin (P) ; cefle rotation eat
rendue posalble %tac! G un sysbdme plonon . crémaliihe | out tronsforme
le mouvement de translation du Veérin (R) en un mouvement de votatien.
les moustments se succédent en cycles Yépétes dons L'ordre sulvank:
—Tronslatlon aller de La place ouverte.
— Fermeture de la p:m sur \g pidce.
~ Translation retour de la p‘{nu
— Rotation de lo pinee.
- Transletlon aller e l&ptncz.
- Ouverture de la F:\nct.
- Teanslatfon retour de lo pince ,
- Rotakion retour, '
D' autre pact \e cyele e pewk Aebuter, que &% deux ceptenre mekp sont
actionnds ; U'un commande la mise en marche de 'ensemble, 1'autre ddtecke
la précence d'une pieee. ~

VI.2 Etude du systeme

Pour olktenir \v dlagramme  corvespondant [lp'q‘.\ﬂ:\) ; W sulilt de c‘.one.'{‘cle'n\-
un cubt , dont Cgoqul ate esk caract€risée par Uaction Bur un conkact e fin de ourse,
cRaque artke por U'intersection de deux contacts , cRaque Sommet par V' inkerseckion

© de trots contacts. CRaque dédplocemenk, avank ou vetowr correspond @ wne ardte

du cubr; ateel onowbient wn polygone fwema d'une Succession d'aréte
Le polygone obtenuy ne prisente pos de poinks doubles, U\ releve de \a lnta{qu
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A% on abiise des ering & double effh commandes par des Alstelouvteurs
Ae mnw.mtv & dowhle p"\&mat » donk \es pt'w\'-!s prusent Shre a.hmm\:u. pandnnl:
touke la cwrte dw Adgigcemenk , lewr expnntm peut ekre Stmp\uhtl en Veasaimi-
lant @ colle de V'orgte do Cube fiqurant (e mou vement .

—Ei* m{)Pef. -!Qr‘ Rq = Rb%
T. ks Rfo + Pory Ro = El—o
‘? = b

‘:? = hr1
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_ Programme de fonchionnement :
Pour établlr le programme A *om.\fom\emnk , on eat platet Feate por \o
schemo suivenk: ;

(‘2

¥ Y 9 12 \ 13 B Iy \ l; \

13 .20 2 ’2

G acBemn ost esaentiellement constitue At guokre yampes ; chacune st dé-
slgnee pas le captesr Tesponsable desa mise en pression , atnal la rampe ¥o est
sous pression Loraque @ capteur o eak odionnt %t elle est a Uechappement Lovequ'il
ne L'eat pas.

En altmentonk un Capkeur par Lne Ta , on vealdse une fonckion ET, v obre
plug claire, constdacons Pit: c«?)tmr (A umnté por la rampe fi , teluv.ed ::u del?-
dre un s?%no.l Vers \e pilste B que sU, d'une part U eat actionnd | oF d'auvkre part,
lo fompe To est 20us pression , oukrement-dit, lo captewr fo eat ackionné.

Caie &t , ce achema respecte \es équakions toblies , cependont, dong un '
clrewt pneomotique & krours , Whast vertgier la condition e non. controdiction
es ofets t quond wn pilete est alimenté , Uaukre doit otre g t’ écRappement ;
coln zet tout & falt VEXTRE , car, pour qulune Voo alPmenfant wn pilote woit &
L {cBappement , W sufft qu'un seul des cagkeurs Yeapon sables ot men.actionnt.

Le =cRéma pneamakique Correspordont est représeaté olsulte (fig.0W.
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Chapitre VII

ETUDE DU SYSTEME
PRESSE + MANIPULATEUR

VIL.1 Definition du systeme _

On 22 propose d'assocter les deux systemes en un sewl, le montpulatter
aure pour &R de Aé?hm U ewanche de l'df‘mntoﬁm av poste de pen-
Gonnage , lo presse de o pongonnec et de \ e'jecter Vers un  contatner dle
vecepkion ({ig. ¥ii.i) ' .

Pour wne autowmatfsation cemplete de Uensemble , L'alimentation s \o“
par le blais d'unboc, @ la sortie  duquel les pifces se presentent dle
manidte & €@ gue la pinte puisse lts Sadsic LN G wn . Les mouvements se
succedent en cycles (EpEES, .Aons L'ordre suidant:

— Jranslation aller de \o pinte ouver® .

- Fermebure de la pince sur une picce.

~ Translation tefour de la pince.

- Rotation detla pince.

- Transtebion Je {'€bavch vers lo makrice .
- Ouyerture 42 la pince.

— Troaslakisn vetour e la pince.

~ Descente du pongon . _

= ?emon\-e‘z Ao poingsa. ]

— Ejeckion de la pidce makricte.

— Retoue do Vértn €jectevr.

— Retation vebour de la pince .

D' autre part, e cycle ne peut Aebuker que ST devk caprewrs mero
conk ackionnes . \e \p\remI?r commande \a Mise en warche Au slsgtt‘ me,
le second  Adbecte la presente des peces.




Fig. vi4

. . ’ -

VII. 2 Principe detude du systeme

Dans \' ckude A un systeme queleonque » W fant savelr que cRaque Sysbime
est une combinaleon ~d'dlements Munts .d'une Mmanitre G former Wn ensemble
permetlant d'alelndre un but determing ; le but de nokre syetime est de -
muler Le fonctionnement: d'un poate e ppin;unm%e autemakique & pour mtner &
bien celte tacRe , W fost respecter un encRainement de plusieurs Opérations,
Celiee - ¢ onk pour origine des mouvements d'aller of vetour de virine bien défink,
ains! , dana notre cas , vespecter Lo syccesmion e ces mouvements Tevient &
respacter L'ordve \ excitakion des pilotes c.ot_rtspcnd.cnh , oot 'ordre suivants




Sl |

TELRTLRT N M. E E R,

D'oubre park, pour veapecker la succeasion Ae mouvements dans un
ordre .c\éh’{\ri. , on assoce \e Afbut d'un mosvement & la (in .Su mowwk-
ment anterivwy ; Cola st vendw posmible Ctt&t.!. aux Cogtesrs de 5":“ A towrse
qut Eromsforment les Informakiont phystques d'enbree en grandenrs \ogliques

4Y0 By LN . )
De ce gut Vent A'Stre ATt , onest plutst tente o assecier V etel

dfun pilete & colul .du capheny précddesk, ce qui Yedient & adspbey e
programme de l‘q'a-c.‘tfm\ntmen\' suwent :

' Fn,.\m.z

Dans ce ochiéma , lte gronds Cercles symbollsentles P:lntes >\ts petits
les capheurs , et\es {iechas les conduites Alolimentation ; alral, par esemgle,
Lo ol () allmente le piloke B lorsque \e captewr vo est ackionnt . -

Cependant, powr que notre cReéma Dulsse fonctivner corveckement,i\ Lout
veapectey la condltisn de non- conbrodickion des effebs : quand un pilete est
altmente , U'ankre dett 8tve & Echo,??tmﬁn\' ; £2 qui n' et pes malhewrensement
notre can, Car.d' q.?f:";‘ Ca P te.u:m! , on Peuk \iot\-,?nr Q;w_tm‘;\,q > qwt \eg 9‘\.\0\13
Ti et To gent aliminkes almwlianement,

ua -.;,\u'.‘;;!.\ws mouens Az wmelire en evidente les cavackires contm-
Alckolres des dffes , la mnethsde \a Fus inferessante , nows s.w.m\;h L3, ten -
siske O Letre {lgurer €n reqard des pRases Ao cycle les Voies aldmeatées
[&En&\ﬂ‘t.%'), en veprozentant ea tralt &oﬂ" les Vaes ot ovvenk \f thve et

an petnkile celles  quidetveat gtve G l‘ccgaﬂ:emm\c : \es brallbs Lins cores-

m&en\- S on erat znc‘."ﬁa‘mn't o
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Ce clagramme constitue en quelque Sorte une 2drie de proposiiions que
Uon pourrail tradulre en bermes suidonts: ov niveaw de la pRase I ,\a weie )
dott tee sous p’ri!_".':m > \ta vowes (1), 83 , @) &) a \.'écﬁopptmﬂn‘:; par tentre,
U'gtak Ae la soie (17) nous est tncﬁﬁéﬂ.nﬁ

Pour faciliter le traltement de ces propositions , on @ ntdrdt & les tran-
scrret doans un tableon (!;;%-‘l\l.h) comparbant autank de colonnes que de voues
(=0iti?) , avkont de Wones que de pRases o0 V'une des Yoles delt Ebre sous
pressien(ie) ; un chiffee cerele veprésente une woit actlivit etles cases Rachurees
sywbolisemt eelles qui ne dolsenk pas \' ke .
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Vil //// /é i ___‘3
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Xi

Xil %

0
A Vo | . .
e |

F'g- by

Ce tableau pewt 2tre ¢fdult par fusion des \iqnes dewx & .deux, & condition
que \a case numérotee de U une correspond dans Uautre & unt case Wide.
Afnei, on oboutit & un ,dt'coupu%r en cing gones conmentives , & cRaque
gfoupe covrespond une all mentakion quttcu}ti‘rt en alr comprimé . qun-nc}
un grovpt est alimente les autres sont & U'€cRappement ; cela dtont réalise
en definlssant les rampes d'allmentatfon par des expressions’ logiques A?s'&m-
citwes, en wtilisant leg Variobles primatres ef au besein, des Yatialolts secondaires.

o¥clolellelolicloliolclielel

Tone 4 Eore 2 Fone 3 Zone Ky ¥ore 5
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A pramigre Vue, pewr Af!ﬁi‘r!ndtr ces cing aows |, | nows faut 3 vslois
Euu‘m&ml», on constake que le pilete B termine \a npnt 1y, &t R b'ﬁ (% “‘1 wi.a);
Wen ditde que los woits des captenrs P aF p At substituent & un telals quiva
A;ﬁumuer les qenes (2) e¥ {3) des gons (3, () et (5) .

Deux telavs X ek}’ 5u“um\' done ptnr ,dxﬂenm:ur los t‘_mq agws; la pn-
miere corm.pondm G x%% lo second d %JR , trotsieme & 4R, la quaktitme &
YR et enfln Lo c\nqmtm & % ({9q-WS)

Alnst, les dlfferents pilstes auvmk les equa\-m\s Suivantes :

. Nows Prlokes
w T wg E§
(2) R:vp 25
(3 Tos P.-ig )
“ﬂ) R'l o b‘ﬁi% ‘
Z » %R %Y
% T{ ='p i%
(& R by Ry
V) T = ®. xy
(B) “ga *0?.5&1
Aoz Mup Xy
Yoo X
{9‘ Moa mat
: (1) Eyz Mox
x. = B4 2
(H) E= 84?.;'.%
(2) Roz €of, #7.

Et en traant comple Ars conditions de demarrage Aw ¢ e,\.e, on ekbiunt
le programme P00 hnchﬁn'ntm!nt S Nany (J‘ua wms). (LQ lhc\\tmo tlroirs ast tcpﬂu"\t’b
suy \a p\m\r_ﬁa 2y,
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¥
Ces @qndlfons %ato.n’t:%ent‘ un fonctionnement corrtct ,de L'ensemble

mm\mn’m? s Wne &Tmp\.f‘-:cq\'&\\ esk beu%uuu pessible , pour cela Ceprenens ls
tableow elabore -~ ddbhot ot effectuona LN nouveaw falzonnement qui permelk

A2 Aire @ nous avens dovge Voies numerotees de 4 @42 ; en outve, le Som-
cklonnement correct de Vensemble fm.posi oue cRacune dott @ve Sous preasion
auvniviay d'une Pﬁnsc bien grectae e a VdRappement & d’aubres niveau.
Ansl, par exempie , La vole M) , cacactiriace Witlalement par Lo caphewr o
Actt ghre mpuwﬁm au miveen dela chase T et & écag

pemenk o
niveou des phoses allant e i 498qu’a IV ; Lo premidre condhion eat axu-

vt parla varlable nitdole % , mols por conkre , poor viri{ler Lo seconde

A’ autres Variotes sont neceszalres; celles. et dofvent eevlemenk  Alstinguer
la \:ﬁuse I des PRGSQ@ allant de i --Bqufﬁ‘i \‘j_; pour clsla \fﬁsfﬁbl! 2 ent

su“fmn‘:c 3 \’Q.Xp\‘e%tm Ae la Voie {(4)” 2 Frouve clowe émpl‘\'gia a e -

, Ew tifectuant ce mEme racscnnemint powr Vautes 123 autres Voics On
obbent : ’

Voies ' Phste,
(4) Tf,, = Mp toh
@ R- )
(3 T.- ®3
(Ii) Ri: Wp
b A A2} 2
(5) T-l = \3?,
(G) p. a h\&
(1) Te = Pﬂ-&
(5) L T ‘:e&i\i
7\4 a2 My
Yo w2 -
)] Moa %
ﬂU} Ea = Wit
}!, =z @y
() €o= 03 e
(12) Res Rop £7. '

. Gagul Vient d'Cbre A%t eal Cn\'l-&\.’fﬂ\‘ por (e .ch'ut&rcm\me des Pﬁﬂu (frg.
Vi 7y, i
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Chaprtre VIIT

ETUDE DU MANIPULATEUR

o PR of e B T U e
Vil 7 Generalites

Comme nous powsens (e constater, le manipulakenr constitue o @it mal-
bresse de notre banc d'essal ; ac veallsation &e trowse Jdong 2bra  easenbiolle,st
ce w'eat Ena‘spensabla

Dons ce cRapitre , nous allons éboucher Ugtode mem"uquc e ce wmarni-
pulateur , teut en weusan't les L\%ncs. Alceckrices necessaires & Son exe-
cution . Towbelels , om tienk & preciser qu’une ébude impecable ek parfeite
sort du cadve de ce projer, ¢ qu'a elie sevle conskitueralt Ln projet de {in
{n ' tbudes; en putre L' ttude A'un kel syatEme Aotk tenir comphe des ens
Alsporides pour Sa véaiisation , Ginel Ul sevait Fouk a}mk aberrant At propo-
aer s Solutions , guolque ,husl'ts., mais \‘cubo.n'r ntervente des vnoyens
l.ndusPon'b\es. Aane notre déparkement , kel que par exemple, Bn kall en”
foni? qut sortirait directement de la fonderie , alors gu'en $aft qu'onne
.chspose pos ¢ kels possibites ; mols en Contre pmht on pourrait tres bitn
e réaliser & la fraise & pm“tu- d'un blee dfacier.

3 Atralt denc P ndique d'assocter U'etude 3 la realizakion, ainsi
lee Solutions ndoptees rcpondrmen‘c a .des contraintes .c'ordre {onchmm\ks
¢t possihilites .d-l.s.pomblts.

Notre tacRe e krouwe .Aonc Wmitée au calewl des eléments egsentits
et cu dass\n o *ensemble do Sl*‘.-.-kcmt.

VIII_2 Calcul du pignon
~Module m.

o |

ms 237/ 1
KR fv




F= efort tongentiel en doN.
K- to!“{'du\k Ae lu.r%o.u\' Ade dwnbare,
R - contraintt admiseible en daN/mn.
q-‘ : fackeor dewitesse.
ona:
T: 52 dGN
K- 8
R = 42 daW¥/mwm’
*V = 0,7%

on btrouve ¢ Mz S,

_Nombre de dents Z.

Le nombre de dents cépond de "angle de rotakion d qu'on Veul donner
P I [
ou manipulatesr, ek de la Courar ¢ du verin commaondant la crémeilleve.

Z..380  C
o m

d: angle.de votatlon du mnn?.pulu‘:mr-en,dt%n‘s.
C: course du Yerin en mm.
m: module en mm

En cRotsissant :

On obtient : ¥.Y0

_Caractéristiques générales du pignon.

~ Diometre primitt} : A= m¥: {hdmm.

- Diamétre detibe @ da: mE#D) - Ayl mm.

~ Olametre de pled : Q¢ - Mm{E-2,5)-435wmm,
- Lar%mr de denture: U = ¥m = {6 mm.
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VIII. 3 Calculde l'axe de rotation

Effort novmal = N:T.tq20'x 49 doN,
Effort 'co.matnﬁll; T= B2 .deK.

Diagrammes des moments.

Plon vertical:
W =49 dany
D:mgmmrm des efforts : i’ -
T‘T,izs doN [ TS dan
30 .

Diogramme du moment

A
{lechissant Verkical
v
356, zfda\I wmm

Plan hor! apntal :

] T=52 dan
Dy agramme des efforks
195 daw T I “danyg

Diagramme cu moment

(e }\':ﬁ.on\ hori aontal

1w
15 dal.mm

Moment {déal cle fiexion

au niveaw e la sechion Aangeureuse : P 430 dan, e,

L




£

oot B L MRS

_Diametre minimal a la flexijon

A win 3 ﬁmj’_ .
R

R = AL dan/mm*

) ,dm:n = AB wmm .
_Diametre minimal d la fleche
A Ay Pat
£ _\/5:; B fut

P: "‘5,1.. AQN

Soia 9,02 wm.

Qo = sﬁm

Q = 80“\!\

E = 2).10" don/mm’

on browve :  dmin = 19mm

Le diametre mintmal d adepter powr motre axe est donc de 13 mm.

VIII.4 Determinationdesdimensions
de la pince.

Catie pinte Aot servir a OPPTG' hender une 9.\2\2 Cylindtique dontles <otes
ne sont pas tout & fait 1-1\.955&5 > toubefols ;"L noue semble quiuae pitee u‘an‘c
un dfamitre de Uorde de 20 a 30 wmm ek une Rauteur de 50 ferralt bres bien
L'u“afrt.

Pour 2tabliv les dimensions de cedte pince,on opbe pour wne solutin

raphique, qui consiste & trater &l echelle wne pinte en respectant la conrse
An Vérin (C=25mm) , tout en étank en accord avee les dimeasisas %tobales e
i’ ensemble .

Atns:, pour une wurse de I5mm et un diamitre de la pilte o‘.'cba.t a 30mm

on obtient la pince repris:nk-c’e el - suite Uf:%.\m.a).
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{25

Pince en posttion ferme

Fu; Noka




VIII.5 Caractéristiques génerales des

verins.
QD du piston Course Foree
-~ Vérin commandant la pinu : 12 mm 25 mwa 5,8 dan
- Vérin tcommandant Lo Crémalldeg : 35 mm 70 wa 52 dol
— Verin commandant \' avance . 3 mm T0 mwm 52 Ada

le desaln d'ensemide, représente par | lo planche 1, donne A'amples
nformatibng concernant \es Solutions proposées of tes .dimensions Quebales.



oy e

Chapitre 1X

INVENTAIRE DU
MATERIEL

/ / -
IX .1 Généralités
Dans ce cRapitre nous allons falre U'inventalve ,du matériel patn.
matique nécessalre ala reolisatlen .du bane A'essol.
Ce banc d'essal comportera plusienrs Mantpulations , chacsne mdiva
en WLNYR Wine cerfalnt quanl‘ﬂ‘é Ae mu.t:ér:e\, an% ce qul' No Suevee “N:
préciseroms 'inventalne dv matéciel pneumatique Necessaire & le tdallsation
Aeceh \'i\unlpu\nkwm - _ :
On tient & préciser que ceb fnventalee est le vésolbak A'une sece
d'ogarations | consistant & detesminer e waldriel netesalye pou Cﬁnq“
areme ; Ces o‘;.:,m\.{om 'l;n‘cevm\;.&,&x:ﬂs ne J‘T‘urm\ pos dant ce P“kl‘:“
afin d'éwlker wat WHUsakion excesstwe e paes » Sens wkeret “\’?‘m\'

IX.2 Inventaire du matériel

_Verins a simple et double effet

Cavactaristrques
DQ‘.‘.‘;%“Q‘T ton. Bav pisnd P Kae [ Course | Otice de | N
en MW L) en wmm Tatievdemtnt.
- Mini -Néein double elfet. | 42 6 25 ™MS 0.
-Nérias double el 35 A2 Y0 Al 0y .
L D) .
_Netns =tmple a‘l\. 35 A2 Y0 AN Ok
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_Distriputeurs

Dief%nol-fm Nb.

e Corps Ae Aus'ctcbukmr 2 Nows Zorifices 2 positions
& vappel par vessort o connexiens tnstantantes \ahmhs
@hmm avte poussolvt At ATCONRIIDN wuves i s e, 12

- Tetes de commande & %o.\!k = e SNt RV
~ Tetes dp commande G POBSOIC it . DR
- Tékes Ao commonde & \Seﬂou'\\ln‘g\.q-... e S e e abie e OB -

- Corpa Ae Aistributenr L\\lo\u & md‘;us 2 positinns
& vappd pav vessert & connexions tastantantts \atétales

D Lram avet poveselrs Se ddeonmeXen ... 0% .
- Tétes Qe commande a %a!uk e e S L Sl e A "
-~ Tétes de commande & L S - ')

--va.-.‘mbutmrs N Voles Sonlf\tu Epns\hnns
Aovale Pistege & connexipndinstantantes loterales
B6mm oves pounoteAr ALCOMNRRIN oo 0,

—~ Diskributeurs W vewes ¢ oh-lssus 2 905\’(\0“5,

commandees ¥ pilote Ot ressort Yave & connexjdas
“nsrantonees lakecoles Dlumem , avee Ponitolrs de
ECOMIRTARI 4ot oot os i ia B e s e Do b s oo st e

- D;sh\buhuvs L\\sm: 9 bt\lt\.u.s 2 po:ths
Aoukle plletoqet o cmmnnm wikentanies taberales
Ohmm avec ooustoirs de A2 connetieg R MR | &

= D'\s\-nbuhuts 2 Nowes - ':'.iohji\ces L pouhms
comman Ak poy ?1.\&! et vestort bare & cownexiawg nantances
\aterales Plmm avee poesiisde Aéconnexion —............. . 0.



i
0

_ Cellules logiques

_Dl’&f‘m\:foq Nb.
- Ce\\u\ts \o fques autonomes ET & connextons
ms\-'en\nmes labeales @ limwm  avec poadivede
G e YNSRI |
- Callw\er Lo Toued autoniomes OU & connexione
ms\'an\nﬂlu latevclts P hmm  avet pnussmrs,dg )
Aéc.om'\tx.tm o R 5SS TO D N W SRS |
- Celldes  loglques antonemes IN & conneaiong
md’m\h\\! ts laterales @ Lmw ovee 9& wofs e
AAbCoNANRA. . R e AR S AL e e e O
-Mérpo'\rts \oglgues aubonsmes & connexisng
nstantanett lokerales Tlhmm  agee powssoe e _
R CIOMINTY s ettt coh il e M o ot s s et s s sssrassic DB
Raccords et accessoires divers.
N& : :h;cmk:u\\ No.
Req\enrs A Nibeste | o Umplaniey sur Nevin &
connexion  wastantenfe  avac poussolr cle
d € connexi\on . d
Coracteristiques: F{'leh;qe pour orilite CONNENON FaLY
de Na¥n tuke 02
15 B kwm
A/ P 6 mwm 12
- %b\)c?ons
Enbovt Pmm
Byt o i s i e s s AR

7+ A VS i WS | e~ ISR - (i .




T =

TE de derlyation & CONNEXIENg
instantanges CuUte poustits ae
JO'CO“MX\;m
B du tube tn wm .
RS o e W .

! v * - -
TMulitte Ae At’n\ln\-\m G conMeAtens
\nstantanées avee poutssirs de deonnelon Ghwwm ..o ... ... XD,

- - ™ - ’
== U\\tbn o connemans Wtkintante! aves
(4 .
poumicr e deconnexion -

@ Au Twboe enwmm

o A N N SRS SR Pt S |
B s s e e S B e SR 1 e B

— Whes ew Qohanm:ée-

- [
¢ \n\'tf\ml' b exterur . Coulewy
&N W en wmwm

4 < Rowge . oo vooee Ax 2w,
A W Cobles a8,
2 N neviwe ... ... Ax2(w,

~ OURL oniversel sour Ageonnecker
Les buboes ...

T L T e I e

- C_WF t“be e i o e ey s AN L Dol W g 01

AT O S

I YT IEY
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- Plquage droit.

Filetage @tube
“1‘3’&% Ny L ||
Ay . ¢ i o 2x10

~Reduckion {Metée femelle.

V-."h.\:ncat Taraude
" ms “,_ 250
e N8 . o B, AW

_ Elements de fixation et
accessoires de montage
Dé&f%mt:nn : Nb.

Pour verfn de (en mm) Trous de {ixation
- Equerre (HC) 3% (D). ™MS. 16

i r————

- Engemble Vb + clip
( permet U tnd.r.qutl'o%t Adeseeobes __________ 8x10
et des c\u.tnbutmrc sur e support pro}.lt &)

Pro\it 23 tﬁapmu» () .

\nn%twt L R e
an mwm tnmn mm mm
| 2000 is 3 S (e oy

- Plakine perforee Q80X100..,.. ... ...

© ~ Enbreboise e support deprolile (hastewr 20mm). . A0ky
- Suapport e ‘:n!‘“‘ POV mml'nr de dAlsheiborewrs oy
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—Lyte encliquetable Sur platine

pour pessage de bubes.o o

_Compresseur

Laracter?! stiques:

Type: AX W™M/T
Reservoir (($tve): 400
Pression Maxi (tnhar): 40
Palssante (ch): 45
Atmentabion : ﬂompﬁ’n{.
Dt tn%mdril'm"/h)z 42
tongaur (mm): 4040
largeer (mm): 370
Hautewr (mm): T80

Poids Uﬁlj 48.

_Ensemble de traiternentde ['air

suvsssdmemnnswanna

ror e X0

Filbre + Rétaulo)ceur + Wbr{{{cakeur, serievy avec bn%u‘e Ae fixation.

On Henl; a s:%r\qle'r que Cet tnyenkaire eek fn;.p'sré d’une documentakrion

publide par Lo {leme Télémecanique.
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CONCLUSIONS

Deons ce projt , nous avons falt wne ctude en Vue ,dt la vea-

Wsaotion A un bane’ A'!m\_,q;: Qure pour tache Pnnupol@. AV ontttatton
“aux méthodes d'analyse des cyatemes \oal tques.

Pour mener d blen cede ébude » Mous avons Fout A'abord aélectionne
un certaln nombre de s stemes qui, d'one _part peavent ehre Srac'\emmt
Tm\.&.‘.nll en bone d'eeaal 5 t\'d aukre ?nv'c‘ Pfeﬁlﬂ\'tnt un m\re.r mclm.ablt

Pormi ms aystemes , on yr Yrouve non seulement des s ele-
mentaires C\m puartnY s la rec.\tsnkmn es S'om!cmn:. Loca ques Aebase,
d Udde d¢lements pneumnht\uts a ceMales ek & “ivowrs 3 Mma's ¢qalemeny

des sashmee. plus compliqués , qui meWent tn otuive  gdas wméMedes d'ehy-
du  tlaborees. |

Apres avolr &cu\: Vetude \o%\que At i3 Sustimes | netve aWention
A’tat coneenteet Sur um Suaktme blen ?wus qm et g mom Tpulakeur celbi-cn
prut thg m qu\tmt veoltad en bane Alesger @ ?s\;r Aes l,mc. nous avdong
Adonng \eg solutions mchmc\uts concernant L,.tl. sokion des \Icnm <¥ la
Ada ssibion Telabiue Aes capreavs | amsi que 12 calevi Loles Eléments contblive-
k(s E%enhelq .

En‘m Mous avons \-ermme u\\!. ttudt par un nventaite du makene
Pmumth\uc necessatre & Lo véallsabion dis bane A'essal , tout en
Prlu.snn\: \es mua!.ns Ae ‘-tmhon dos e\¢ments mokbiles.

Nom. es?zrons La vealisation de ce \nant A'2zmal danes un \iu\-u\’
|mm¢-&; "', Ce ‘\.u. m!\\'l'n A enwe c\\\’f Netve ILG"& A un Nouvtaw \3,“(‘
Alessal , e tn outTe; ol rera  UaHention Aoy ftudiente Sur les porsi-

ikes qn ﬂ“vt\'\\: \es 514'1“\!.5 la% Ques «
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ANNEXE T

ELEMENTS DALGEBRE
BINAIRE APPLIQUES AUX
AUTOMATISMES

I.1 Repérage des éléements de commutation.
I.I.1 Repérage binaire, |

La P;wl-{'cutcufl:é .c}es syatemes loafqms consiste dans lefait
que \es ?andtuq- Alenkree et de Soctie Pm\sm'c\przn.dn Aeux valeaure Sewle-
ment , exlusives U'une de Uautre et Aftes dlacretes.

Alast dans un clvenit logique on conulent de re erer Les dewx Traks
Ae cRacun Az Ses eldments |, reapectiyemeak pav les chffices binalfes 4et0:
! veprisente Un réceptenr  ollwente , Ou Un conbact e qu.t‘c:on travall.

0 represente un Yécepheur non altmente, OU LR Combact en position vepes.

1.1.2 Notion de fonction de cormmutation.

Conaldetons wun vé:cpttur X olementd pay Utatermediatve At brots
conkacts a,b,¢, on Al que Uctat deX eat {onetlont cles %rats ces bels
Varfables a,%,C, ceMte Lonction pest &'exprimer Soit par un schidma , 2alt
par un tobleas, AL table de verit: ow table des combinalsons dans \eguel
lo Yaleur Az X est ndlgquee en fmit des hult combinalsens pessibles des
tvols contacks.

Un ensewmble de contacke (Figdd) parkont d'un meme potak M powr
about?s & un qutre potat commun N peut 2kre 6ss’mile & un contaet Lni-
que U4, Aont les conditlona dt for cklennement Seralat Add nmes par la
toble des comblnalsons ; On dit que y est le dipole dguivalent & Ve
Semide _des conkocts a, e .

Df autre par; Nous distinguerons deux Soctes de fonetiong de commuta-
tlon & Les Lonclions Combinateirts Aans \esquelles téhal de X wne déptnd
gque de ' kot present des contocts, \es fonckions séquentielles ;, dane
lesqueter L'etak de X depend ala fots de \'etak présent des contacts

et Ae \ewr gbat ankeérieur,




alble| 1X]4

l ololo] lofo

olof4] lolo

X I ol4[4] |0]o

01410 {114

P 1110 Ald

Al a4

... T PR Alof4] (44

[ [ ; 1{p]0 A4
1 IN

R b

! !
1 ‘

1
1
|
|
1
|
!
]
!
i
|
1
]
)
|
|

Feg. 1.4

L.1.3 Numération binaire numeration
decimal.

Constderens la table de vertts (!‘.Ct;.f\:\). Cﬁ'uquc kot des brets cantacks
peis Aons Vordre 0,B,C €2t un nombre dana le systeme e base deax;i

b ebre tnteressant de coracteriser cet clat por un nombe plus &?mﬁh
pris dans \e S%stime décimal ; powr cela on foit corvespondee les nombse

Ae meme raag dans las deux mhﬁmts:
Numeration decimale.
0 1 28 e s
Numeraktion hinaire normale.
0 4 0 4 100 m W w
Rtpim%e binalre de brots Voriobles.
000 004 ot0 on 100 fof A0 W
Foor debermingtla nomire dectmal ’tﬁrrespondm‘k & un nembre binelre,
Aequotre CRiffres pav exemple et represente pav le suecessdn abed . On
applique & cRague \ettve un vang (ou potds) de O 0% o porkir de \a dreit,

Ce vang Tepresentt 14 Q!pomt\r da \a ‘.-,u'sssance Ae desx por loguele W\ faat
ﬂ\u‘tf?utr Racone. des \leres o '
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1.1.40rdre binaire réfléchi.Tableau de
Karnaugh.

Qunnd on souRotte Aéfinir de chaks Successifs de Varlable A enkvee
U ovdee normal Ae numeralion binaire v\'nsk_‘;m. g;k:s{qtsouk s Cor le paxmage
A’un ¢tak au SuiVant puk cotrespondst a \o modq.fcnﬂdn stmultanit e
plusiturs vaflableg,pav exemple 001 <0I0.

G
mHajblc |d a becd d
ojfiojojojoe 8, il a bN\_0 o4 44 4%
{lflojo|of4
0 4|1 3}1¢%
S IEARRE! N 0
2{loj0t4]|0
o4 5|16
o] | | | . |
70141414 “lag | 13|45 |4y
silo 14 ]0]4 %
Liol4(0]0 | ) il 8 g PRET
i2fl4 |40 0 2
1 ERERLR! (©)
BlajAl4 ]2 Toklwow e Wavnosad .
wlia {4 4]0 g
Aolla 101410
allsloj4la
gllsj0]0)1 b
8i4]6(01]0
(qy (B)
Tabie des comboinoisons.
F{’c&‘l.z.

Dans la koble de combinarse ( 5“3«1,‘1. 2a) ,\es nombres Sent ecrits dens
L'ovdre 4t benaire refiéchi, e poteoge d'un nembre au suivant correspend
dla modifleation d'une Seele Vavioble. Cee Wske folt opparoibre des %m.‘;u
Ae 2" nombres disposs symébrique st Sauf pour bne Varfable, de port et
Alavtre &' un oxe wmedlon . L'examen de e Sﬂamt\'f;ﬂ pnv\:ﬂw\hs iﬁgcfk&e la
reeRercd Ao termus dits cdjecents, Clost-3 JAlce qul me ﬁfﬁf’vtw\: ope
pav unt dertoblt. Le dewxitme wode de ﬂ?tiun\'n’zfm Ae egie bablet , Aans
\v_e‘m.\ leg Noltute <x omke 5 Aty Yariables sont fncl.:c‘m's!: par un Locek wmak
macer en evidente £es snhmih';u partielles .

Cette Lfske pewt ebve remplacée par vne avkre ferme dquidaitate , plus
condensie, Le tableau ou makrics de Karnauv o (ffq.1.4c) ¢ powr A Jariables
cette LWste de 2" Wqnes pewt tre semplosie por un tectangle eompotrtant
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2" carreonn , Four représenter tous \ts thaty des qualrt Variables a,b,¢,d nout
Pouvons par exemple tracer un'mr\‘t' de quatre lf%ﬂtb&qud‘rt colannes ;
hor?ﬁontaltmml les lt‘&“"'. repeveed 00, OL,1,10 correspondent aux Etabs de
a etb ; vertlcalement (ea colonnes correspondent aus érats de cet 4 ;cRatwn
Aes 46 cacvreaux correspond d un &tat bten definl des varlables a,b,c,d -
3\ est Souvent plus clalr et plus simple de tremplacer le upirma: Ooud
le trace ent@e de thnes ouw de Colonmes A un bront pPowr du':.f%mr lo Salewrd
At la Variable correspondanty ., '
Pour vepresenter bne fonction Je commutration par un tableau de Kar nauz\,
! sufftt d'twserive cdlans cRaque case lavalewr D ould dela %mno\eurde sortis,

1.2 Définition desfonctions logiques

s :
I.2.1 Representation de Venn. |
Congldérons une portlon {fale du plan, dite *'qircn\-hl ek Wenltde por
Un Contour ferme R; leplan ek alas? partagé en dewr casses ,la portion
{ntérieur qui eorrespond & La Valewr uniké do reférentlel , te veske L espace wids,
Valewr nulle duo rs\-t rentief .

X

1 A a. R
Figls @ br- |

A v Cn\re'r:eur Ay ri\.énnj:le , considévona unt couroe A : Aeux %
sont alors délimitdes dans cote Surface ; onpeat affeder cwx polats qut

Auiniseent la grandesr o, (o Valeur 4 & Uhtdedeor Av contour, 0 & Uexte .-

riene . Les quakre contours A B CO fq-49) délinisment siparemuat dang
los m@mee conditlone les grandews a.bed ; fla ddimibent dons les con-
dftions Ae la {lqure, & Uiatdrienr Au refecentia nenf apaee homo%i nes Tepe-
raes par les nombres Sutvants : ‘

1) 0000 L) 0010 ) olod
2 1000 5) 00 83 ool
3) 6100 ¢ 010 9 ot

Toute gurface fermes Limitee parles contours ARCDH ou des portlone de
Ceux _ el représente une fonctlon Loglque des Varlabes a,b,c, 4.




Bl
1. 2.2 Fonction OUl €galité ) .

Dewx grondents aeth Sont cgale S0 elles sont re rdoentiss par \ee ™imes
p pChmien s

potrte du vé{érentid Cleak-a.Ale 5t Llep conbours quiles définissent

sont con*on dus _
a=1 &l b4 ek rdd?roquemmk Q=0 & B=0.

‘ / ;
1.2.3 Fonction complementaire.
A Les dtur gqrandaur® a sk h Sonk dellnies parie mume contouy, Les gotats
inkevieurs & ce comlbeur c,orrtspondtn\:' X as4 et ab=0 les points exterurs
Q est la I‘onp_\:fon conkvalse ou c.uvnp\.v.mtr\ku.{'n Az b (?31-’6-\1\-

o _ A
lﬁ.‘i-‘{. R

1.2.4 Fonction OU.Somme logique.

On appele téumon de plusiewrs %mm.\o.urs , L' tnsemble rzprismh' por les
elements aﬁkar':en&n\' G cRocone Ae ces grandeurs . Lo réunion des 'ckmm\m
Yepre sentees parles Contours Ret® ( \-;'a.‘\.'i) esk re.pr_em\‘{e parla Surface hachurie .

Cdle Opévakion ,dﬂ':. éunion, {onckion OU, ou somme Loglque tat \e plue
eouramment representee parle sfgm gomme , quandil ne pest y adolr de com-
foedon avee L'odditlen arithmerique.

a a0 b4,

o

alalololp

b
0
0
4

4

o~ |>lalp

Fq. i5

1.2.5FonctionET. Produit logique
On am::e‘.!.t :n‘mvg.ec‘cfm e ‘*ug{tuts %ﬂ“\&tuﬂ L'ensamiale Tlvptlstﬂ\" pat\n
Aémants covamuns & Cos atandeurs. k' n kersecklom des e.mmdmr% rarres

par leg contowrs AkB (4%q.4.€), ui-np?iwée por la guriace hadhie: 2, Sommant

(4]
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d @3 convours.

A o | b e
/ 0 0 0
a 8 o8 9
A 4 4
e 4 0 0
P- a.b.

F?cl.ﬁ.ﬁ

CeHe Opevation dite intevsection, Sonction ET | praduik \oglque eak vepré-
sentee le plus couramment par bt sigae peodult, quand U ne peut y ool de
eonfusion asec o Multiplication ovitRmetique .

1.2.6 Theoréme deMorgan.

Le théordme de Movgan skipule que le c.omplt'tmm\ A'vne somme
Loglque sk Le prodult des compléments ; et le complément d’un produit
L"‘i"‘\“’ est la somme du ‘-0“\?\6“\!-“'-'5,- Clest-a-dire , st Uon considdre
deox vaviables g etd

Q*b = E-—b 0." a.% = a— *_E

1.2.7Fonctions NI et NAND.

Les complémentnires das &ondcfmc. somme er produit sonk tu.ped"t'\lemtnl:
les -\.onc'tl'on_s Nl et NAND ; leurs uwts&x’m prennent Lae deuxitme {ormt
cupl'!:i qw\tmﬂm Au Théordme de P'\u\'%an-

&onc\-:ons N Y=arb ouw 4:TH _
NAnND 2 = C_I oy ¥ CT+d

1_2.8 Disjonction et conjonctijon de
deux variables.

On a.H:.dLe ,d&éondctm LI \-om.\'fon OU excluaive At deux grandeurs a
e, Ueasemble Feprdsentd par leg ¢lémenks oppartenant 1 cRacune
des %(ﬂu\'\dl\!‘fs, & Uexcluaion des élements qut Gont communs . Elle se
feprésente par te Signe de UaddVtion cerclé @ . Son expressien se df-
dult de la table de Vérive (§5.4.79) .

k= a @b=ab +agb.



t=za®% Ww=Qdh
3 7 | a | bla®s]aos
/ 74 o |0 ° 7)
. 0 4 4 0
A 4 [v) 4
B ' 4 4 0 4 0
(°) (®) {4}

Fig.4.7

On appelie c.mpnc\-mn At deux variol\es lafonekion contralre dela dis-

&oq:'n.m elle est cepresentes pox\e slqnt s produit cevclé (D, son Sxpression
ot Aedatt e la bable Ae \le!‘u’co (£iq.4.7¢)
U= ﬂ@h = ab + Qb

U='l'—____-_ 3 e
V=0a®b - adb =abigb :

1.2.9 Theoremes et postulats .

Pour clore ceMe etude Surles fonctions loglques , on passera en regue les
postulols et les Weordmes les plus Importunts oo U c\lai‘lm de Soole.

1) Idempotence 5) Compldmentarite
: 4 ara:=aq aaed=4
t) 4a.a =a b) 6. =0
1) Commutativite T Invoative _
d) a+b: hia (d) zo.

\ h) c.b:z b.a

2) Asseciatiulle.
d) a+lbec)=(arb)rt
b o.(®.9 = (a:by). ¢

) Disteibuotivitke
4) o.(bac)z O.bra.C
by a+(b.C) = (ask).(arc)

5) L' eléwnent neutre
d a+dza
B adaa,
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1.3 Simplificationdes fonctions logiques.

Parm les méthodes e aimplifieation lee plus couramment

utiaces
on pent citer : lo methode dlrecke, %ro.pﬁ?qm et u\%ébr ‘que - La methode directe

procé'do por trans{ormations succegelues, en se basank surles postulats et
theorimes de Ualgdbre \oolleenne. La miethode graphique ukiilee \a propridéte
d'adiacenct dss cases Voisines de la vable de Kar naugﬁ ;les caroupmmls
des canes adj ct:nhs Aonnenk des bermes ng\::ife's . La méﬂque q\aibff-
que utilise systemotiquemenk une franagormation du bype: X+X = 4 ou
X+424 (méthode de Guine Me ClusKey) pour La recRecche des tnversections

remitres; On procddt ensulte d\a recherche Ae \a réunion minfmale a Val-
A2 Alune cable deg tnclusions .

Dans ce quiva mulvre, ondonnvra un operﬁu surla simpliiication

Aes Gonckions \,ot&\';quﬂ porl! emplel du tablean de arnouch.

_1.31Association des cases dans le tableau
de Karnaugh. |

Deux canes, Colonnes ov \lants Sont dites adjacentes & \ursnumEros
en cepétage binalre e different que per Vinversion d'un Rifre. La vecherd
Aas adjacentes est factiitee ot on UELTSe e code bindlve refléchi; par \a

C
d

L A S S S A

000 ogod | o ot0 |uo "y | 1oy 450
ol4 1312|675 |N\

Fi’%.‘us .

mize en fvldonce A'axes de mjm;,\'c:: paﬂ’:ﬂ\z; \e uv'ua%e por ralts (acdiite
la mlee en place £¢ £¢5 axes lﬁ"‘a-“'sf '

ta cese 0. esk adjocente a 4,2,y
u 4 n - 0,%,5
& 3 4 i, 9,'1

L' aosoclatlon de dewx cases adiacentie eck une %;rm?\.‘?-s:mt:ﬂﬂ :
~\e osr(mpimmk 3. ﬂpru;m\-t de + cde = de (C+e) = de
_ le %rou?emm} 2.6 represente ag 3
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1.3.2 Simplification par lemploi du
tableau de Karnaugh.

Les cases nclxuctnm. Marguees €45 Sont %ﬂmp:u par,dtux ou 99‘{55;“\(4
At desx 0 Surfaces avsal qrandugque posalble, plusieurs surfates posvant
avelr des parttes communts ; cRaque s %' exprime por unterme forme d'une
Aes Varlables 00 du prodult de cerbolnes dlentre elles ; (a fonction cRerchee est
la veumon des Fevmes c.o_\”\‘es?wdanl' & cRocunt des surfates.

blaukre gark on peut procid«' At \a mEme man'\:re_ pour 28 cases mar-
qu s «0» %\ expresSion alnsl obtenve , sovalt Lo complémenk de \a fonetion ve-
(}lﬂ.\"c\ﬂ! . :
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ANNEXE 2

SYMBOLES UTILISES

(o]

T7 4 <H

= A

- Callule QU -

~Cellule NON.

. cellule Nl

D_c-b - cellule ET,
D_m\a - Cellule Qu.

iD*ﬁ-h - Callule N (tnhibltton) .

- .

_Seleckeur Ade clrenit.




Qv

ab

a . =
L) 5
T EN_
°_1 HoOR® }—*

ANL
N r

379

_Porte DU
- Porte H.
L Rite NOWN.

/
_Memotre.

_\rln St et

__Vé\‘{n Asulole. e%& ;

_Distributeur i veies ‘Sor‘:Fu‘s -
Pm.:':fms, douhle pilstage.

- Destetbuttory W ustes € orlfiees 1
?a-ﬁ\-:w\s commandt P pelste et reasort tare.

_ Dlebribubesy g voes ¢ onlims 4
?usi\-:nsmmmnml{ por %-lnk et Ttitert,

- Distrilpukenr Zotey Bovipussd
pesttlort commandt par pilote 2 fentort bare.

- Diskret burear L ¥ oWt 3 avt*ttu 2
POIhions cowanande per «anb\‘ & vestect .
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et pt s 4 P 4 N Schema pneumatique @ tiroirs.

et ﬂ | ke
.’-ﬁwamme de fonctionnement, O_@_
~ cycle cubique

R L

g R i R L —t

-
- =
e
-

by
A
|
1
3
¥

T Programme de fonct: pnnement
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