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22 TRODUCTTIOR

-1
[[ étude des autow.tismes sequentiels constituant depuis longtemps une
des plus importuntes simplification des dispositifs electioniques ct des ins-
telations i.dustriels. Notre but est de fuire cette étude pur une methode, plus

élaborée et avantageuse; cle-t cclie de 1'orgauipnsse .

Nous avons dons jugé utile, avant d'cborder 1'étude proprement dite de
1'or uiiphase, do purler deal’automatismes combinstoires et scquentiels et leurs
structures . Au n.veau de cette étude, on a constaté qu'il était necessaire de

voir quelle methode ou doit faire sow analyse .

I1 saverc trés utile de cuoisir un mode de merche ce qui umene & normaliser
certains principes ofin de ne pus wvoir a repenser le schema & chaque fois .
Dans cet étude on va 8é limiter . quelques rappels sur les metuodes les plus

courantes toutes en les comparunts a celle de l'orgeniphase .

Certe il est preferaple de feire un expese rosume de cette methode afin
de la comnaitre d'une fagon globale, pour wvoir plus de precision on introduit
un tablewu recopitulotif permettont de deerire 1t neture des variables internes
et externes les chenins parcourues, numeros de verne, les symboles ou reperes
utilisés scns oublier le r8le d 1'uiguilluge des sequences sicultunds et sur-

tout les sous progrimues gue nous verrons plus en détail su niveau des cycles .

La coractéristique principale d'un systéme sequentiel dont on veut satis—
faire la condition d'évolubion on se busers sur le principe des cycles .
Qu'on y se trouve ou pus, la securité est trés efficase duns le domaine des

automatismes -
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Lz resolution de quelques provlémes concernant le milieu industriel nous
perwetten 1'efficacité de 1'organiphuse, car il est bon de se rappeler, le
temps ne peut se gaspiller muis pour satisfuirc l'esprit il est souvent pre-
ferable d'établir un scheus peu eleguant certes, mais de fagon rapide et
simple que de consacrer trois plus de temps & une méthode yui conduira a un

dispositif peut &trc rigoureus soit, mais n'affrant en definition que quelques

fonctions en moins .

I1 est donc bon ds connaitre et de travailler cette methode mais, il faut

honnetement, en avo.r les limiter d'emploi presente & 1'esprit .
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GENERALITES.,
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A = Rappel sur les automatismes .

a) - Autonutisies coubinutoires : A chaque coubinaison des variables

d'entrées correspond qu'une seule coubinaison des variubles de sorte,
1'état du systéue est entierement determiné par 1'état des variables
i d'entréec .
Exenple soient deux (2) variables "A" et "B" foruant un decodettrbinaire
|
b A B
|

Temmneietee i ; 3 a. b
&Y . ]
N—————— ) 2 a.b
' [
Lo

} P _.
t | 4 a.b
| h — =
o C)-E

' !
1 t

Iz sortie "2" correspond & la combinaison a b definit parfaitement cette
sortie, qui sera activée a chaque fois que le variable "a" est presente et

la variable "b" absente .

b) hutouatisiie sequentiels : L'évolution & un certain moment depend non

seulenent des entrées appliquées & cet instant nmois aussi de celles qui
furent introduites precedement ainsi que de l'ordre dans lequel elles sont
appapuesyi.oet etat anterieur etant conservé en memoire par des organes bis—

tables (variables sccondaires EF interiEL_,s).
v

Exeuple : Soit le systéume représenté ci-dessous ;
Dans ce schemz on a des variables d'entréc'eft "X" et des variables
de sortie Y et X, dans ce cas les variables de sortie tiennent coripte non

seulerient de"C" et "Y' mais aussi de leurs états anterieur ex: les bascules

;e <
sl ettt s
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- Le fouctionneuient obtenu sera different a le preniére apparition "C"ou & le
deuxidme ( diviseur pus 2 ).

’ . #
=

- OR dans le pratique les automatisies sont sequentiels, seules quelques

portions de fonctionnenent sont purclents combinatoires .

un processus scquenticl peut &tre decomposé en €tapes ou phase pendant lesquel-
les s'exccuten. un ruivle noubre d'uctions, soit internes & 1'autouate (tempo-
risation, couptaze cte ...) soit extcrnes ( couw: .znde d'actionneur, signalisa®ic

tion ¢te ... ).

B - L& rethode des panazses

Cette methode s'upplique aux probléumes sequentiels .
Dans ce cas, chaque étape est uaterialisée par une nemoire dont le fonctionne-
nent est regi pur les régles suivantes .

- Régle I :

Chaque wmenoire est énclenchée par la condition wmeumoire precedegte

enclenchée . " condition de poursuite " .

- Eegle_II.

Chaque unenioire est declenchée par l'enclenchencnt de la suivante .

Exeuple : Soit 1l'enclenchsuent ci-dessous, des menoires (forude par des
bascules RS et des portes E. et OU) ces nouveaux syuboles suggérés par I E C
( INTERNATIONAL BEL:CUROTECHNICAL COMMISSION ) qu'on étudierc dens le chapitre

suivant en detail .
Cii
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La memoire 62 s'enclenche si ﬁI est enclenchée Ei la condition de poursuive
CZ est presente .

- Des que Q2 s'enclenche, elle declenche Q& et preupare l'enclenchement de ¢3
Elle provoque egaleuent les actions propres i cette phase .

- L'enclencherent des ces uemoires decrit le programie des evenements .

b) - SIRUCIURE D'UN AUTOHAUISME SEQUENIIEL =

Tout probléme a'autonstisme sequentiel se presente sous le forme ci-aprés :
q

Les conditions d'avances : Ce goupe canalise l'ensemble des informations

faisant evaluer 1'état de 1l'automatisme .

Le prograume des eveneuents: C'est 1'ordonnateur de comuande .

Le coumande d'uction exterieur : qui & partir des informations fournis

1

par le prograuie des evenements ou par un
operateur suiwant le mode de marche choisi

peruet l: conmande des actionneurs .

-~ Les fonctions =annexcs ; Ce sont des fonctions speciales (temps ;;;)

- Les amplificateurs de sortie :

- Les fonctions péri hériques : ( Coupuge, registre etc .... )

~ Les wodes de umrche @ Ils definissent 3escdiverses allures de 1'au-

to: atisnme

y . o L . e
- On pel representer cet encl nchement de ces divers étages parrle schena
hene
synoptique suivant .
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- I ~aljeatian wawm vonduit 3 defini.g"une #20i6re precise toyt

€€ qui concerne

- les conditions d!avance

~ le programue des eveneuents
= la eormande deg actionneurs

~ les nodes de Larche

EXx : En tulauecunique, la Lachine (TSTz) couporte deux fonections de base

la cellule d'action de 1n Lcrniére de phase, leurs utilisetion combinée pernmet:

= Une descriptin et la uenoire de phase ,
= Le triteuent fucile du progranme Seéquentiel des evenements
- L'exploitation rationnelle des differents wodes de narche

futouatique (phese par phase, reglage ete .., )

Remurque ;
aSrees e Loa

Lz structure d'un autouatisue sequentiel revient & établir une rela—
tion entre les entrées et les Sorties cclleg = ci restant structewent combi~
nztoires & travers un autouzte central mtoup duquel gravite les autres fonc-

tions ,

= L'autorste central Ou sequenceur : ( logique sequentielle )

I1 regroupe : - Les conditions d'avance
= Programe des evenenents
= Auplifiesteur 4o sortie
= Comwiinde d'sction cxternes

- Fonetion annexes

11 est le centrd vital de 1'auto: itis e dont il comstitue 1 stgﬂptureiaequenu
tielle. Son rélc est de coordomner les différentes opérations ou jintervantion
externes. Cet automatasnentral, realise modulairement, est representé par 1top~

ganiphase ,
- les sorties :
—_ ke
Sont directement lides z 1'automate central pour la corriande

des actionneurs, tundis que



Les entrics :

i¢pendent non seulewent de la micnine ou (captcur} mais aussi

de 1l'opéreteur | coiuendes nenuelles, uodes de iarche ) .

- Les fonctions périferiques couplexes :

Les periferiques internes : Ils sont constituds par une ou plusieurs
fonctions d'automatisie, tclles que teuporisateurs, compteurs, fonction Speciales
ete ... Auquel 1'wutonnte centril & recours pour elaborer des informations sup-

plinent:dres qui lui seront necessaires pour :ssurer l'enchainement des sequences

d) METHODE D'ilALYS. JES  AULOLATISMES SEQUENTIELS

- La i.ethode d'analyse couporte les thAches suivantes :
- Decouposition en sous-.achines
- Hecupitulotion des entrdes sorties
- Choix de wode de wurcie - description de fonctionnement de

C.lgue sous - Luchine .

1) ~ deco.position en sous — nwchine

Llautunstisie doit 8tre HEGCOLPOSE €n Sous-processus c'est i dire en
en sous—cuscuble utonoies. Cette decomposition est inportante car elle simpli-
fié la comprehension slobzl de 1'automatisue, chaque sous-ensemble aura son

propre canler dos churges et so representation par orgenigromme ou organiiphase.

- Deux sous-iwchines peuvent utiliser en coucmn des variables d'entrées

mais clies n'ont jumeds les ménes variables de sortie .
dans le flaﬂcHon
- Il est iupossible d'interculer le fonctionnment d'une sous-nachiney par
s nemenr dlune auvlie $oug machine )
contre, unc sous-ischine peut gensr l. variable de corrzand: d'une autre sous-

morchine .

22) - Recapilntulation des entrées et des sorties :

Un tublesu des entrées et des escities &ﬁcapitule leurs caracteristiques

pripaipales :



Ces to leaux recapitulatifs perzettent
entrées ou des sorties, le réle, 1o
pburcourus, nuueros de bornes, loguecur des reccordenents,

reperes utilisés ete ..,

n.ture de chaque variable ,, les

de preciser la designation des

chemins

les symboles ou

Excuple de tableuu recepitulatif des entrées
! : \ !
!
! Designation fonctions ,  Syubole ¢ Huture . type !
! 1 1 1 !
! - L I. '-_"'—I
1 1 :
! Pin de coursc haut i FCH . contact libre : 0 !
1 : 2 3 (]
: ! ! de tension ! :
% 1 i ! =
| : : : ]
e 3 : : v,
! : : !
! Detecteur de proxi- ; DPH , Sorties tension y Sortie Coup-~ !
1 = ' £ |
, iite zeut ! ! 48Vetovy ! lenentaire ;
2 ] 1 ! - i
; ! ! b - :
H ' ' K et W -
! s : 1
. [ 1 ! .
: ! ! ! |
LA 1
Exeuple de tableau recapitulutif des sorties
2 !
. Designution !  Symbole ! Hature ! Yype de !
. ! ! o !
! ) | ' nLrene !
! ' ! ! ]
I
, lMoteur de tronslation ! HT ! Moteur alterns- ! v PY ?
X ! ! if triphasc & ! LV gy H
: ! ! Cages 2 vitesse ! AR py !
; ! ! ! &R @v b
: J i } —1
: ! ! ! i
' Zlectrovamne fermeture : : ' N
!de pince " EFP . slectrovanne dous FP: ferneturd
! ; " ble effet y Pince. :
1 - . . L]
: -1 ! ! OP: ouverturd
. ! ! ! pince ?
: ! ! ! !
: i ! ! !
-

wvant AR = arridre P=DPetite V= vitesse (

[t s
. L1V

= Grande .
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Excrple de tablenu recapitulatif des temporisateurs :

= 1
|
i designation | Sywmbole
! !
Zewporis:.tion d'ouvariure de 1'électrovanne E V 2 ! TI
' 1
. : . ; | ]
Tewporisution d'ouverture de 1'électrovanne E V I : T2 !
]
!
. !

Choix de node de narcac :

Un node de marche est un choix de fonctionnement qui conditionne
le déroufggt du cycle .
- Ces differents Lodesdc narcie agissent aussi bien sur les phases que sur
les actions. La crende variété possible de marche amene & normaliser certains

principes, afin de nc pus avoir & repemeerile schena & chaque fois .

Les principoux nodesde narche :

1¢) Marcnes normeles { ou autouatiques )

- Cycles non boucles ( ou cyclesrepetés): le cycle se renouveile indi-

finiment

= Cycles non boucles ( ou cycles uniques ): chaque cycle est relancé par

une intervention marmelle .

= Cycle seri-autountiques (1es cycles etant divisés en plusieurs parties

Ou sous-cycleg, le passage d'un sous-cycle au suivant reclame une inter-

vention iicnuelle .

29) Birches de Lose nu point

a) Farcae phase par phase .

- Avee cxecution des actions -

P .

L. pussige d'unc phase & 1o suiavntc est li€e, en plus des conditions

de Larchc autoistique, & une intervention cunuelle .



— sans execution des actions -

principe identique & la precedente marche mais les actions ne sont

pas executdes .

b) Murche reglage

- On execute le cycle en automatique jusqu'is la phase predeterminée
pour le réglage; les nciions comaandées i cette phase peuvent &tre
executées uanuellenent sans qu'il y ait pour sutent une incidence sur
le dérouleument du cycle .

Le réglage terminé, le cycle se deroule a nouveau automatiquement .

¢) Marche menuclle :

hsservie : On tient compte des verouillages et des securités, comme

en marche automatique.

non asservie : On ne tient pas compte des verouillages et securités .

d'intervention : Ou bloque sur la phase en cours, ci qui permet une

intervention :iznuelle asservie sur n'importe qu'elle action .

En sutouutique : Coiiwnde nemuelle possible en marche autonatique .

F ) DESCRIPI'ION DU FUNCIIONNEMENT :

Un fonctionneuent peut &tre decrit par quatre (4) riethodes differentes
- Le tableau de phase et transition
- Le chronogrzume
- L'organigraoime

- L'orgeniphase

Si on exzuine sucenitivement les trois preuiers méthodes déja trés

connues des autcuatiéfenx .

La quatriéuc uéthode fait 1'objet d'un chapitre particulier .



.8}, le. tubleuu des phuses et des traunsitions :

Nueros des

Actionneurs

Informations provoquant

le passage d'une phuase & 1l'autre phases :

o

- o s o e o o i o el e

A chaque changement d'etat d'un actionneur, correspond une phase, la uethode
consiste donc & inscrire dans la premidre colonne le capteur et bouton poussoir
qui ccentrolent 1'enclenchenent ou le declenchement de 1'action .

a

ns=s
Dens le deuxiewe colonne, on inscrit le .” o de le phase et dans la troisidme

le role de 1l'actionneur

Exemple :

F

1 PHASE I

MONTREE BENNE

Cette description est interessunte lorsque le nombre de phases est limité et

lorsque 1l'équipement est siuple .

b) Chronogrumme ou disgremme de _tenps .
PHASY ES
A 2 3 4 5
il 7 :jf{_:_u - f E F2 FZ Fl F5
As- ‘: T m
2 BYS T RO ARG S O
Blme =l e b = - — - - -

o o e e e e 5 e e e e e
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Cette methode o l'avantage de visualiser globalement les etats des entrées
et des sorties, et bien faire apparaitre quelle variation de variable d'entrée

entraine la variation d'une variable de sortie .

Malheureusement cette methode ainsi que lu precedente permettent difilement

d'écrire un fonctionnement & plusieurs branches d'une maniére trés claire .

L'ORGANIGRAMME

o
’CII |

Phase I : FI ., CI

= Phase I ( Verouillageset Securités )

e T T S ——

Pliase 2 = F 2

L'organigramme permet l'analyse d'un automatisme complexe sa presentation

graphique a l'avantage de visuzliser les sequences logiques .
A partir du cahier des charges, on peut écrire deux catégories d'organigramme:

- L'organigramme de processus sur lesquel figurent, outre les variations
actives des variables d'entrée; les variations des variables provoquées
par le fonctionnement de l'automatisme sans que ses variations aient une

action quelconque sur le fonctionnement .




12 —=

- L'organigramme de commande sur lequel ne figurent que les variations
actives des variables d'entrées, c'est & dire celles qui provoquent effecti-

vement une action quelconque .

Remarque :

La premigrc cathegorie est suffisante-pour traiter des automatismes

sequentiels .

L'orgenigramme pernet de visualiser clairement le fonctionnement

lorsqu'il ya plusieurs branches dzns le cycle ,
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CAHIER DES CHARGES

—-——-.--—-—.-——_-..——_-—-

I1 est important de rappeler que le document de base pour la conception d'un

automatisme industriel est le cahier des chuarges .

11 est le resultat de dialogues entre le concepteur de l'automatisme et 1'uti-
lisateuw, mais il faut bien reconaitre que des discussions nombreuses sont
souvent sources de malentendus faute d'avoir & sa disposition un mode de repre-

sentation du fonctionnement comprehensible par tous .

C'est cu niveau du cahier des charges qu'est reellement defini 1'automatisme
ot on lui demmande d'&tre pricis, complet et sans subiguité . Malheureusement,
le plus souvent, au contraire, ce document est confus et non formulisé et c'est

en cours de son elaborztion qu'il prend 4 peu sa forme définitive .

Toutes ces imprecisions et anbiguités expliguent les difficultés rencontrées
par les tecaniciens; pour appliquer les métnodes classiques trop théoriques

pour les automatismes industrieis .

L'orgeniphase tout en decrivapt de fagon siuple sous une forme synoptique, le
cahier des charges facilite son elaboration par une étude approfonde du fonc-
tionnement de l'automatisuwe et par 1'obligution d'envisager systematiquement

tous les enclenchements possibles .
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SRR L I' ORCANIPHGASE
2. I. Definitions de 1'organiphase.

2-

L'organiphuse est une methode de representation grephique descriptive
independante de la technologie choisie, utilises pour 1'étude des zuto—

matismes sequentiels .

2. But de 1l'erganiphsase.

I1 permet: de concritiser, d'expliquer et de completer le cehier des
charges .
-~ d'élaborer une solution .
~ de deminuer le colit des automatismes .
De eomarehension facile trés proeche du fonctiomnement reel de lu machine
ou de 1'installation et du canier des charges, l'orguniphase est un support
de discusion avec tout les personnel de conception et de maintenaznce de conséryc
treur ou de l'utilisutéur.
C'est sussi un document complet ¢t precis d'ou 1l'on peut extraire les éléments

neezssaires a la réulisaticn .

3. Exposé resumé de la methode .

Cette methode groupe plusiewurs avantages dans on peut les visuuliser dans des

exemples que nous cllons traitér ceci par rapport aux autres methodes déja citees

La caracteristique principale d'un systeme sequentiel repesant sur la motion
de chronologie, le deroulement du processus est murqué pur un certain nombre

d'étapes (ou phuses) les gquelles entrainant un certzin nombre dlastions.

On peut donc representer les déroulements d'un processus « partir de symboles

graphiques trés simple .

Fhasel ACHO!IA Achion B Acron{

PhOSE‘L pﬂd’gbﬂ ,ra Ackion ) Adrion

f = e
P}Q.O..EEB Action = {Ackion C]Ackion of

—




Chaque phace
le déroulercnt du cycle
les actions qui doivent

A noter que l: stiructur est

ver que sur une scule pl .Se.

est symbol-sée pe

Accolées a cette case p .maire
stexecuter pend nt 1. phusec

s lective

7‘__/_"
une cuse portant le numero de son rang dans

une ou plusieurs cuses cdjascentes de finissent
considérée.

sur une wdme branche, on ne peut se trou-

L'ordre chronologique d s evercuents etant cinsi défini, il est necessaire de

connaitre uelles condi'ions provoguent 1'évolution du systéme c'est a dire le

ugsage d'une phase 4 1 mtre
ag

| o 5
)F‘“\)D' g ll /:‘( ‘:_\_l 0 A '"‘\'\L;\_ Pan \_’i\ / \_.hO f'. F\j—_‘_
| : N )
L /
| A Fion A execulee
\)hOf:;t 7 ALt n A
A ( Ackion A

) e CLLT'U::,

P —————

e —— = ——c

;jncaifgC)m

|
} &
\ X

b

/—\ chon l :

le passage d'une phase «
- 1'orsqu'on c=st en phace k.
fin de ll'eiecussion dluc

W

- sur le sybole

la licison enctre phases

vie phase k + I

tion . necées en phase

preser tant use phase 2

ot les

g lieu :

T des que une ou plusieurs conditions de la

k sont réalisées .

entrées sont necessaires pour :

conditions d'avances déterminant le transition.
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2 - 4. FRIRCIPE DE BASE :

a-) La decomposition en phuses .

- Un processus scquentiel est une suite d'évencments ou d'actions formant un

ensemble de sequences se suivant sans intenption, dm devut & la fin du cycle .

- La sequence est decomposée en étapes ou phases curacterisunt des états stubles

pendant lesquels s'exccute yn nombre.-. réduit d'=ctions .

- Comm. ces phases dé-terujnent upe suite chronologique dans lu sequence a
réaliser, slles portent un numero de »epere et sont uoterialisées pur un élement

bistable appelé memoire gy m.dule de phase .

- L'orguniphuse est la representutiqn graphique "orgunisée" de teute les phases

formant un cycle de fa%n a mettre en evidence les enchainements .

- Cette representation graphique liée azu fonctionnement mé€me de la muchine a pour
principul avantage d'8tre plys acgesgible & des nom initiés
1'orgunipnuse est un dgeument de phase ')mrmm aux concepteurs d'automatisme et

aux utilisateurs ,

~ L'orguni chase permet aussi et e'est 1la son originalité, la representation des
actions eXternes ou jnternes lides & la pbase en tenont compte; si besoin est,

des asservissements .

be) Systeme @'evglution des phuses .

~ L'cvolution des phases dans un proeessus sequentiel se fait en plusieurs

suyucuces dont on peyt les fajre visualiser par des schemas :

2 Ackion A J Phu SE en LOoUrs

-+ COndi hOns Ad'evolutions validees ]'LC\T‘ la
' phase .

Phase suirante

Pl A Ackion B




=

- Les asservissement ou verrouillages sont des relations combinatoires entre
uné action et-une variable d'entrée ou entre plusieurs actions, intermes ou

externes .

L]

c-) Asservissement des actions : G

i i

Acrion C |Achion [

S %

| -
l Z", Action £ T’]_:_ ?)” Ad’lfm/"

{
Une action peut &tre asservie :

- 4 la presebee gu 1l'absence d'une variable d'entrée @u une combininaison de
vuriables ,
Excmple § l'action C dure teute la phase 3 muis l'action D est asservie en

en absence de la varieble G .
Action D = phase 3 G .

- 4 la présence ou & l'absence d'une action interne ou externe, la flecne indiquant
lc sens de 1'asservissement, la relation cemplementée se représente par un rond

su départ de la liaison .

Excuple s dens la phase 4, l'action E sera immediate mais limitée & 3", tansdis

que !'~ction F sera temporisée de 3".
kction E = phase 4 ¢ .t.I
ketion * = phase 4 tI
- Lo mise & "IM logique ou la remise & zéro d'une variable interne se represente
d'vne fugon identique en specifiant dans 1l'encadrement le nom de la variah}e et

1: valeur logique que l'on veut le donner .

Cette over:tion peut 8ille sussi &tre conditiomnelle .



!
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d-) Réle des variables internés .

Les veriables internes péuvent &tre utilisées :

- DPour effectuer un : iguillage ulterieur

— Pour transmettre d.s paramétres & des sous — machines ou & des sous-

a

prograumcs ou & des sous-ensembles etc ...

| L BP2

i:'-—** N 2 AV AV = avant
k_;) vl '/l l BP2 : Bouton poussoir n@ 2.

Exemple : £ 1a phose 5, la variable interne M2 prendra la valeur I si le
LXemp J ’ p

bouton pouss®ir B2 est actionné .

Dans cette structure, une evolution ne peut se produire qu'a partir d'une phase
active dont la condition d'évolution ou d'avance, telle que h vient & 8tre sati-
faite, permettant le passage a 1'étape suivunte; cette evolution s'appelle une

transition .

Notons gue la siructure etant selestive, il ne peut y avoir, dans une sequence

qu'une seule phese activée & la fois .

A tout moment, & partir de l: phase en cours, 1'opérateur connait, grace a 1'orge-

niphase :

- Ce cud se fait { etupe actuelle Y &
- Ce udok'on attend ( condition d'évolution ou d'avance validée ).

]
- Ce qui se fera ( étape suivente T

Tout auire evencment d'entr. s non valide sera suns influence sur 1l'evolution du

cvele .

Remarque : OSi ..'on regroupc toutes ces sequence on obtient un programue des

e et = e e e

evenetient, qu'on peut le schematiser dans 1'exemple suivant .
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EXEMPLE D' CRGAN|PHASE

—— - B e e T e —

e 1LY Ingdiclisation
AP
fq ;,M_____,P!me o' atienie
L{a/.-/:‘
Vaniable inteans comdiconneide & 3P
T e !A-_- twn de fn phase 3
;' H 4
—— IL
¢ are
o L5, fiped=loey
2 | m2T=1 ! dar Av )
]
i :
Buancke bl L Séquercer dumubtandes
ou i
S€gusnce : i
i l
!
| 4 -
M I
Fu R T «- 4
) Py
_.-Conditwn devoliliom uh.?,t?d{w- pav Ley phases 2 et 4
"
+= G
\\
- \
o= M2T e \
Artgzu.éeaﬂe \
X M27 | N
J \
-~ N\
- "qum !-éf’eﬁt
‘f l_:j‘a 3-4 [},—"’
ik ¥ g

“Phase dp unfidatim dz2 fa jequence ABpltée

t
& | .. -Fin de e
=¥

!
l -
L._ -.}f"ﬂ!.-.L_-.-.__.'- o)
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I Tebleau des symucles utilises pour 1l'établissement de 1'organiphase .
§ eaem sormmemounal o

)

! Etap:z ou phase :

it ! =z
! carre ' 5
! Tame en treit fort comportznt: ; f
1 ’ Id :
; — l2 nuwér~ d'ordre de 1l'étape ou de phase ! I
: 1
! ~ 1a liaison d'entiée .
: !
: — 1: lierisor de sortie !
: !
T Id
; Une phes: dctive se represerte sur un fond ombré i
2 1
| — % =
" I
f |
! Onpeut le repre: ater de la fagon suivante : .

Un rectangle «ompren:nt -

! bttt —fonisd

| - le numer; de l'étape ou phuse ; - €L e

! - deux en ~des o1 et C, i L
! ) i

! CI = resorvé 4 1o logique de phase (ce sont i q

E les liaisons de paas- & phac= ). !

! 02 = réservé & 12 lesiqre dc: corditions E

i d'avance . :

! Une sortie ¢ servan. & la [ ‘aison vers 1'entrée i

: suivinte . 5

B i ok s i b 1

i Conc ition d'évol tion ou de -ransition . !

: —_ - — e 1

: Treit fort pc-r urz liair )n entre deux phases E i

! r:présentent < 1e ' barril -e" pour le cheminement. ,

:' L peat &tre “ran aie que ¢ : 1 Q(bt() ?dCT
! — si etar : ve.idée p: » une phase active i ;

i - si les -ondf ticns ¢ nt satisfaites J

! L> si;me sigr “ie l'sppar sion ( front montant ) : J <J
: de lz conditi u . !




- / —_—

conditi a d'aig -1lle :s . !
. _— 1
Croi:. sur une _iai .n re ~ecsenta le: zondit ons 1
L]
3 '
stab 3 au mo :nt foa: chigsenr t. ! le per s=tter: :
n aig llage ¢ :dus. " ent: 2 plusi r3 t anghes 2§ Sc jue=!
T 1 o
cas d. . 2rentes | T d
: : ; : ; < 1
11l doi toujour exi. cer w chemin alic : y
———gpom— -4
- ) ' JC\ 'b Il:
Feneti BT . | |
. T
L] i
5lle st conv: 2tér ée pir deux - mits varall les : '
£ - .
! 526.15:C
!
! (@] C
Imeti OU., ! | |
v : , _
Elle vat carac éri--e par un deu’ trai , ! I
; S= o+rb+C
—_—— —  —— —m— —— ~mmiee— !
'
I'agrov - sent 3 :
. !
flec  symbol. unt ‘'arrirsé d'un aem: diffe: =n§. i,
-peut s*effec” ur : ant cL aprés ae ¢ ditio !
1
d'év... .tion . '
!
N !
Sequen 3 simul née . !
1
Doul  trait . rts etant en évi nce s !
]
sequ es sim _tanc s. Le . devel. peme, s "
dans ¢ izgue be 1de ¢ nt iriependar 3. !
|
—-Le dr ible tre .t de tonwe ;gemce : : peu atre !
1
fran. L que lcrsque toute . les branche: seront :
term.. :es . g 1
1]
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Sequences repetées ou sous programmes .

; B

cnee |

!
]
!
Rectangle avec deux (2) traits verticaux indiquant u
une sequence utilisée plusieurs fois . :
Cette séquence repétée doit &tre utilisée 1
avee une phase de validetion, différente a chaque !

fois, telle que la phase 2 , !

A2

Actions oy annexes .

C'est un régtangle uecglé a la phase et portant

.

mention de la fonetion & réaliser (eu du repere

S s s B VA sl bem

de la fongtion ),

* Asservissement ,

La fleghe murque l'asservissement

e L e

(rattaghé & le phuse ).

=

1
!

'

!

|

1

e R
)

'

1

i

!

1

Definition : l'asserygissement conditionne

e e =

1'exeeution d'une autre ,
I¢i, VI ne peyt s’eneleneher que si

PI 1'est déja ,

le rond au départ de la fleeue signifie qu'il

= sem b= sms hem aem = = s sem s

sagit de la fongtion.eguplementée, Ici, U ne

s'enclenche que si V_ n'est pas actionnée lors

I
de la phase correspondante .

Verrouillage ou securités.

Un siwple trait siguais le verrouillage .

= sam smm em W GUR W s sew s Sew sew Mew Sem imw tmm sem se== &

Iefinition : Verrouilluges ou sucurités sont

(directement atizclié & 1l'execution. Ils peuvent

S

'agir & tout instant independemient des autres
'

tem sem aem sem sme sem aem mem sem bem e smm s b=

yactions ¢n cours .

!

PA




! Bornes. !

[ !

: Un carré coc..é indique que le signal provient '

y de l'exterie r ce 1'équi.cment . '

; Wy 1

! !

, Condition d'uvaice particulisre . .

! !

! C'¢3t la fin de cours i1 liquint que la 1 }_{_,

: varne*VI est ouverte qu- autorise le !

! !

) pacsage de 1a phase k & ¢+ I ( la bane 7 1

J signific que ce fin de coursey est accordé ), ! [

! ! -
! ! |
: S'il n'y. p.3 de borne, cela veut dire que c'est le si;ale ]

! le sigmalc logique de le fonctioni:qui permet l'en- ' &‘

1 .

1 clenchemcnt le lu phase suivente (ex: le temporis&teur)! {’1'1

! !

= v "2

! Actions externes ou internes . ! I

! !

1 <y . s 2 s s . s ! Lr D
: 1'hetion a rialiser est nscrite dans un .

! _ ! IHE
| réciangl. justeposd & l: phases . !

! _ i I

! Cette action est wssuré . la durde de la 2 ) AV
! !

] phe.e . ] —
! s P ! - L
: ILx: D = vhasec 4. ; S

! i 16 T“.?‘ AR
! Une action pout Stre en lus assurvie, !

! de Ta¢on conoinutoire : <

! , . : N7 Tz:ﬂ ™M
1 A 1. préceics a'wiwe ou jousiecuars variables I -

! dle itréc . ! Y
! - ! =

! Ex: 4.V = phage 5 o 3 k 1 5 M_)):U]
! i 1 prisence d'une varisble interne ou ! l

! !

1 c'un temporisateur . 1

! Ex: R = phase 6 temporisée de 3" '

1 1

| A l'absence 'une variable 1

! Ex: .. = phase 7 limité & 7" !

i ]

' L'éraw logique de la variable intcrne est indiqué 1

! a 1l'interieur u réctungle Cette action peut elle !

i !

| aussi conditionnelle. Cet . tat ust conservé jusqu'a 1

| 1

nouvelle spici ication .

e T
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2=5 lLes siguillages .

-

~-Le role dus eiguilleéurs estode choiswun cycls qui peut &tre réuliser
~atre Jlusieurs seque .ces ou branches ou d'une variab’. interne formant
aiguillag- meis ce chi~ix doit €tre exclusif, une seule sequence pouvent
8tr> s:le-olonnée mais jam:is deux a la fois .

-Jn peut .tilis - deu- reprscentstions prinecineles pour expliquer le phe-
unomecng 4 iguil. wze . i .

(T)

AT ;

-

(1 remerqre sur cette Jigure la transition s'effectue a partir de la

= e ————

condition #evolution "C", vers la pguse 4, si la concition "C" est

vrésente, ou vers la [hase 6 si elle zbsente .

i
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un choix, c¢lle est -eprés ntée jar une cho:

1i & .ussi Hour aveatage e mettre en évide

rolut-on .

t bien sur &tre ré:lisé

:1lle que, fin de course L ut et bas par exe

de deux branches pe .t s'e fectucr de deux f

Dndition.coummhgux teux b -anches tel que 1l

s pnases 5 ¢t 7 ( cis de = preridre figur:

onditions s»éeifiquis & ¢ :que

par lus phises II et I3 . ( ¢ s de la del

~anect.e, pa:

sar deux corditior

de la transition
)mme sur le deuxi-
la condition "C"

'évolution totale-

o
= e

ns différentes .

adition "d" validde

emple e et f respec=

me figure ).
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Les avantages les plus frequebts au niveau de l'Qrganjphase sent :
= Le suut conditionnel de phase ,

v La reprise des sequences gu boycle ,

On peut lés représenter sur deux (2) figyres [Jlsr}n<;h5pour bien voir 1'évolution

du systéme .

7
L -'//;
b

=

v}

N

I

X P

24 a9

Saut gonditionnel de vhase Reprise de sequence ou boucle

Remarques : PQur ges deux aiguillages particuliers

- la saut de phases s'éffectuc de la phase 2I & la phase 24 par la condition
d'évolutign n lorsque la eondition P est présente . Tandis que dans le cas
sontrajre la sequenee deg phases 22, 23 et 24 s'effectue ndrmalement .
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La reprise de la sequenee : des phases 27 et 28 se repetera tant que la condition

"u" ne sera pas satisfaite .

Notons qu'unc telle reprise de sequence de deux phases n'est pas toujours techno-
logiyue possible lorsque la priorité est donnée au declenchementtdie la memoire de
phase .

Des inter-verouillages doivent aussi 8tre effectuds entre les branches longue

les conditions ne sont pas structement exclusives .

Exemple : - On peut expiiquer le phenouméne d'aiguillage par un exemple elementaire

D e —— .

Une monte charge & deux positions haute et basse peut &tre commandé :
» A la montée par un bouton poussQir " Montée " s'il est en position basse .

= & lu descente par le bguton "Deseente " s'il est en position haute .

Lors de la mise sgus tension, le monte-charge doit &tre & 1'arrét et en position

basge Qu haute ,

L'organiphase de cette exemple ¢

hvant de faire 1'organiphase il faut eonnaitre le mode de marche :
10)
22)

32) = s%il est en haut il faut agir sur le boutén poussoir descente .

initralisation

1

position d'attente hapte ou basse

- s8'il est en bas il faut agir sur le bouton poussoir montée ?

42) - On recommence lie cycle .

Soit le synoptique suivant ( organiphuse )

"] e TAI) et T .ﬂu/-;of:
./ g

PR t“;lrii,') A 'ulien e houle ou ba Lee

—+4 {dc Bas E\F Montee i-d( HauF BP
Destente
(Z . Mon e -5 Descente
't- f ol Hauk R %Qic. BQ(‘_"




_28 =

Rer-rque : Le reboucloge sur deux phases n'est pus toujours possible suivant la

technologie utiliée .

On peut poser le m@me probléne mais avec une chronologie differente .
L. montwe chirge doit :
- executer ure nontée et une descente si le bouton poussoir BP I est actiopgé

(I tour) .

~ vrecuter deux montées et descentes si un bouton poussoir BP 2 est actionné
(2 tours).

Arec les contraintes suivantes @
- Les ceux boutons voussoir doivent &tre relschés pour recommencer le cycle

= Un douxicme tour peut €tre demandé que pendant lc premier tour .

Remurque @ Pour traiter ce probléme il faut chuisir le cycle pour cela une seule

sequence pouvant &tre seldtionnée mais jumais deux & la fois .

L'er-aniphusc

b = basse

/:IV h = haute

% Atlente

-’7/47 |

3T 1A = |5 BP2
Cyle é h RP2 '
Ml i |
5 = PSSR T
ung e — ' 2l

LZ e 4 [Montlee
- L‘: {’_.i ,161
1 o =i

T . 5 [Descente 1o
1 5
1 -~
1 ¢~ |Monlee geme
=l
| 7 [Descente Gy

== :
2 2 [FinDE
] oLvele

T BP1. BP2
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0. peut dtudicr le ml-c exemple me s ceti. foic ef pn wa ut

p ar ef<:ctuer l'aiguillage du deu-uisme cycle -
e v biahisat jon

Y,

LELeP2b

| BP2
7 | M27=4Morree] | (e ire 2T mic

——

Lt

4
i ‘{31 BP 2 est &

# i"; P’J g

' R

— - .I-

: 5 M2 T=4|Dexxinke
-

x

| \A A eycle

TR
T T
!
' L,_ Mortee] i
_14" 8 el = MIZTs
! I E Lescen kel
A, 1 ,4-_ .

‘—"‘ﬁ . e . o erwo de l

' [f* ~2T=0} Fin €@ Y/ . .

i
l....L
s
S

arant d'uborder tel cu tel probléwc il frut to jours tenir

g 4 so decri.es deis le cahier des churges .

_ser une memoire inter-

-Ne

. "I" en phase 2 et

-

LLonne .

-ne mc;‘ re MZTI

- mpte des données
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2-6. Les sequences simultinecs

Dans cette represcntation, les activitions des branches s'effectuent
sirultanncument; meis les developpenents dans chaque branche restent

indepsndunts. Ces sinultineités, soit lors de la divergence ou lors de
1a convergence, sont représentces par deux (2) traits paralléles, de

fugon 4 lus wettres en cvidence .

4.
16

A9 1. condition d'évolution

peut &tre commune a toutes

les sequences ou branches,

telle que la condition "a"

enclenchant directement les
phases I7 et I9 .

Duns ce cas la convergence

se réalise par une conditio

unique .
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g
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S

= ... specification 4 cheque branche qui ser. alcrs validée par une phase
dfactivation versonalisée telle gue 25 et 29 .,

- la coavergence peut se faire par Jes conditions specifiques telles que "f"
et “g"» Dens ce cas, une phase de fin d'action de branche tel que 28 et 32
synchonise le chnemnenant,

= Dans le dernier cas les actions sont directeuent verouillées .

= On peut expligisr ces disgrarmes par un exenple :




= A

| Excuple :. MOUVEMENYS SIHULTANES

e et s e e

1¢) Cshier des churges .

- Par action sur bouton poussoir "u"

| rent
' - Le disque NI se met en rotation queVYle bouton "m" est maintenu.

Des que "m" est relaché NI s'arr8te est toute nouvelle action sur
"m" est sunsg influence

- Le disque N2 se deplace de "b" vers "a" ou il s'arréte .

Des que N2 est en "a" et NI o l'arrét .

—N2 se dépluce de "a" vers "b" ou il s'arrite

- Le plateau NI se met en rotation & chaque fols que l'on wppuie sur

"m" et s'arréte lorsyu'on le relache .

Le systéue rovient & 1'état initial lorsque le plateau N2 etunt en

"p" , "m" n'est plus actiomné .

=
29) Schema \Q,, /
¢/

N2

39) Organiphase je—" Nk

= im

Ny

In"

V1)

N2J

Ho HHW H e

ﬂw
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267 Les sous - progromues .

Une udme sequence ou un méue sous-ensemble peut &Stre repeté plusieurs
fois comue un sous-ensemble dans un mé.e cycle i condition toutefois
d¢ ne posseder qu'unc seule voiu d'entrée et une seule voie de sortie
Une phase de validation est utilisée simultanement afin d'activer la

sequence reputée et de permettire le retour au bon endbit .

De plus, des varizbles internes peuvent &tre utilisées afin d'obtenir

91 besoiiiest des fonctionnements differents du ous programme .

Desfois la representation de l: sequence repetée s%effectue par un
rectangle ayant des doubles traits verticazux dans lesquelles se notent
les nuuéros des phases d'entrée et de sortie .
Exemple : On va reprendre 1'exeuple qu'on & traiter por le choix du cycle
mais maintenant on va traiter ce probléuwe avec un sous programne en

utilisant une sequence repétée(S - 4).

[ (3P4, BP2) I

; TBes : =71 b = position de basse .

2 M'?.Tzig -4

Monl-ee

Descente




condition de
rebouchage .

Py

Conditions initiales .

Q) Condition initial

le base principale d'un pro?jéme c(est le debut ou 1l'initialisation

c'est la phase priacipsle dﬁ%ﬁ automutisume on l'uppele aussi phase d'attente
elle correspond au repos de 1'automatisme dans sa logique sequentiele. Elle
est activée &4 la mise sous-tension, aussi que par remise i zéro manuelle

tandis que toutes les autres phases seront déclenchées .

Dens un sutomatisme cyoligueils phese d'attente sera aussi enclenchée par

la condition d'avance de la dernidre phase ,

dnitialisation ou RAZ ( remise & zéro )

{1 phase d'attente

1

~condition initiales D C Y (declenchement du cycle)

21 phase de départ

|

|

Les conditions initiales, toujours combinatoires pour des tuisons de securité,

sont choisies de fagon & ce que le processus & commander deumarre dans une
position definie correspondant au debut du cycle. Ces conditions initiales
et le bouton "départ cycle D C Y " étant uniquement valides par la phase I, ou.

tout demarrage en dehors de cette position, est donc rendue impossible,

b) Cycle unique. L'. - .rostisg AN """P“\"Ho"

Desfois il faut verifier que 1'operateur appuie vient au moment voulu, i
chaque fois, sur le bouton depart "cycle'ce contr8le constitue, en fait une
untireptidion .

- Le systéme le plus simple dans un systéme boucle est d'ajouter une phase
de fin de cycle, dont le retour ne pourra s'effectuer a la premiére phase,

que si le bouton D C Y est au repos .



4]
=~ D0y
g .
| |
| T fae
n ;n

'—J‘i Fin de cycle

S1 le bouton poussoir reste maintenu en position fermeture le cycle resterz

Ulogué sur cette derniére position ,

Jne variante peut &tre utilisée en contractant cette derniére phase avec la
ierniére phase utile . Telle que "n" dans ce cas, la dernidre action doit

“tre usservie & 1'absence de 1o condition f . 4 . ¢ . ( fin de cycle ) .

28 Cycles .

——————— e

- Géneralité
~ Cycle a structure lineusire |,
~ Cyclesspeciaux
- Cycles avec convegence et divergence en ET
- H n n n L " OU
~ Cycles & branchés divergentes
- Cycles avec sous cycle de degegement en cas d'arrét

- Recyclage
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~-J.I Generalité :

Pour fraiter un probléue dont on pourra satisfaire la condition d'évolution
de ces sequences on se basera sur le principe des cycle . On 2 traiter une
partie au niveau des aiguillages mais cette fois on va les étudier plus en

4.3 detail on peut distinguer plusieurs types de cycle .

9.2 Cycles & structure lineaire: ( cycle unique, cycle repeté )

Dens ce cas les phases se succedent 1'une aprés l'autre sur une méme manche

Exemple 1 I

Cycle comportant cing (5) phases .

(T L & 3=l 5

L___‘ I’cycle repeté

o —

-----i /1. Z { 3 LI“ 5 i—~ cycle unique

JEGNIPHASE.

e e e e e . e

gzcle unique : On a deux représentations symboliques des phases

(on les a traiter dans un tableausrectangulgir. ).
Soik por un cofre ouparun

I2) Demarrage du cycle I bouton poussoir
22) On a les conditions initiales 2 boutons poussoir

32) Au niveau de chaque phase on a I bouton peussoir

femaraue I.  Les schemas qu'on a représenté précedement nous montre uniquement

que les conditions initiales avant le demarrage du cycle

Vi g,lf} (W B} ‘..‘?Oube-uu du\\‘t.‘:’lj\ ]’“}‘-:)“-“;ﬁ 5""“;"\"-0"\1"&"
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Pour le cycle unique: les conditions sont choisies de fagon & ce que le
processus & coumander demarre d'une position definie - Tout demarrage en

dehors de cette position est ainsi rendu possible .

Il s'ensuit que le bouton depart cycle est inoperant pendant tout le

cycle .

En cyele unique, on peut &tre amené & vouloir s'assurer que le machiniste

est bien obligé d'appyer sur le bouton pousseir pour le depart d'un nouveau
cycle .

Autrement dit, on veut s'assurer que le B.P de depart cycle n'est pas main-—
tenu en position wmorche d'une fagon continue et ainsi la marche "cycle unique"

est transforuée en "cycle repété ", Le schema de depart cycle doit &tre

remplacé pur le suivant




T -

Remarque 3 .
Pour obtenir un arrét immediat de tous les mouvements du processus sans
perdre la memoire des phases, agir directement sur 1l'alimentation des
actionneurs, c'est & dire, prevoir un contacteur qui coupera cette alli-

mentation en cas d'intervention .

2-9.3 CYCLES SPECIAUX :

a) - Saut de phases .
b) - Reprise de cycle

a) Szut de phases : On a traité une partie au niveau de 1l'eiguillage

mzis on va approfondir 1'étmde au nivesu des cycles

Speciaux .

Exemple I . Soit le scheus suivant .

Organiphase de cet excmple :

' SP : selecteur de saut de phase

i ! |

[ 2 |

| ———— {?_;—.-:%
i | ]

ij I
I
e o~ Fe2
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Schema developpé :

Clest - .. o, le méme schems qu'on & vu pour les cycles & structure

linesaire .

On va montrer que les €lements concernant le szut de phase .

= | .
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x ||
" I l I
' O A
"nn (—A_.
> {
yo3 w» §
! At . ey if“‘ ek FlmEsy
| o
- Sot Jole |
Lo 1, SO E ™ w |
| [ 5o
| tlewo
Ll
]
P




=

Remarque II.

Le OU qu'on representé en pomtillés sera necessgire si le bouton

pousseir FC4 ouvert lors d'un saut de phase .

E—) Reprise de cycle .

Comue au niveau de 1'organigraume pour lu boucle DO le wméue principe
~
pourra &tre traiter pour 1'orgeniphase, on peut repeter le cycle plusieurs

fois si la condition n'est pas satisfaite .

Exenple :

S0it le schews suivant @

A




ORGANIPHASE :

D e —

~
Vs
X

KC

LN

|

RC : Selecteur de reprise de cycle.
et g
o

|

S

:

Eﬂ

Schena developpé de cablage .

Reumarque I.

Le cycle qu'on va presenter sera le méme que pour les cycles & struc+ure
lineaires . Duns ces conditions on va representer que les élements

necessaires pour la reprise du cycle .
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Remarquc IT.

Le OU qu'on a presenté en pointillés est necessaire si FC I ouvert lors de %

la reprise du cycle .
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2-9.4 Cycle avec divergence et convergence en ET .,

- C'est un cycle & plusieurs branches .

On peut 1l'expliquer par un schema trés simple .

10 A1 | 2t

41— 2 H —4_.7?[“-

—
—

ORQMQ IPPJ_@? : [

I A ———I__ ] FCa
\|. reA ‘1 g
| 2

Schema developpé :

Dens le genre de structure, le probléme aux embrenchements est le
declenchement de la phase située Juste avant la divergence ou juste

«prés la convergence, suivant la nature des informations de poursuite

de cycle .

Suivant, donc, la nature de ces inforuations, les consequences de leur
apparition sur le phase située avant la divergence ou aprés lea convergenee
¢t l'ordre chronologique de leur apparition, nous pouvons avoir un schema

différent.
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2-9.5 Divergence de 2 branches :

2-9.6

a) Si FCi et FCB ont néne information FC2

Ou si FCh et FCE sont des informations différentes .

= et si la memoire M3 peut &tre declenchée indiferement par 1'apparition
de FCA ou F(CB .

= et si 1'apparition de FCA doit seule déclencher la memoire M3, et si
1'apparition de FCA se fait teujours aprés FCB

4lors on utilisera le Schema en trait pleins .

b) Dans les autres cas, c'est & dire :

= si1 FCu et FCB sont des informations différentes

- et si 1'apparition FCA duit seule declencker la memoire Mz

—-€t 8i 1'information Fof apparait avant FCB ou 1'ordre chronologique
d'arrivée de FCA et FCB ett variable .

Alors on devra doublet La Lemoire M2 par une wemoire Y2 ajouter ce qui
. 1 - - ” . . -
est en traits poratillés sur le schéma et Supprimer la liaison entre

la sortic de M2 et 1l'entrée de 20 .

Convergence de 2 branches .

Si 1'apparition des informations de poursuite Fec I2 et Fe 2¢/ n'inplique
Pas le declenchement respectif iumediat des memoires MI2 et M2I, M3 sera
enclenché par un ET de FeI2 et Fe2I et un ET ge MI2 et M2s. M3 deelenche
simultanement MI2 et ji2] .

= Si 1'upparition des inforuation de boursuite Fcl2 et Fe2l implique

le declenchement respectf des memoires MI2 ot M2T .

= Si 1l'information FeI2 arrive toujours chronologiquerient avant Fe2l .
Alors il faut ajouter un (I) wemoire 412 1'enclencheuent de M3 s'effec-

tuant par Fc2I ot un oy de ZI2 et M2I .

= 5i 1l'ordre chronologique d'apparition des informations FcI2 et Fe2l est

variablent .

Alors, il faut rjouter deux Lemwoires 212 et Z2I
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2-9.7 Cycle avec divergence et convergence en QOU ,

Suivant 1'état de la variable k, on décrit la branche I0 -IT -12
ou 20 - 2T .

Smwemcewmﬁm.

g EXlpe BT
1 T}

T
A1 l FClo 51124 21"1

I ! lfl# ?F‘
B | ;
Schema déloppé de la cablage : !
Remarque : L'orgeniphase et lc¢ schema développé ne comportent que

los €lements concernant 1a divergence et la convergence en
OU . Pour 1'ensemble il faut revenir au schewa de cablage
des cycles & structure linéaire .

voir 124'3 Powe Suw aulte
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2.9.8 -

CYCLES & BRANCHLS DIVERGENTES /

Le principe de ce cycle c'est qu'il se deroule sur plusieurs branches .

Exeuple
e
5 :
E /4 7Y l
I: | gt [\-" {
o i

!

Tk

Organiphase :

k., 20 |
el | oA
‘J_ —g— FL o i

~x=o0 FCU
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a) Cycle unique :

On considere chaque branche coumme independante: enfin de chaque

brenche méme qu- pour les cycles & structure linéaire .

b) Cycle repeté : Deux (2) cas sont & envisager :
a) La fin des actions lancées par les phases I2 et 21 ( Fel2 et
Fc2I) n'implique pas imediatenent le declenchement des phases
correspondantes .
Un EI des conditions FCIz et Fe2I provoque l'enclenchenent de la
phasc I .

Celle ci declenche les phases I2 et 2I .

b) La fin des actions lancées par les phases I2 et 2I (FcI2 et
Fe2l) implique le declenchement respectif des pPhases correspondantes.
I1 faut alors ajouter en fin de chaque branche une phase supplimen—
taire qui declenche respectivement les I2 et 2T .

Un Ei de ces 2 phases autorisera 1'enclenchement de l2 phase I .
p

2-9.9 Cycles avec sous cycle de degagenent en cas d'arrét .

Le cycle est un cycle normal; mais en cas d'arr&t en cours de cycle
11 1zut remettre certaimsmouveuents en position initiale et ceci

dans un ordre chronologique defini .

On utilisera un sous cycle dans le départ et provoqué per 1'infor—
wation d'arrét dont 1'enclenchement correspond & l'ordre dans les—
quel les mouvements doivent &tre coumendés pour reprendre la posi-

tion initiale .
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Organiphase ]

2-10.

A _Mise a zero
chIaPrinc]Fa! olo

2 10

"ﬁ(/_._, FC.L;

!

Recyclages

Dans les automatismes cycliques, si les conditions initiales et lg
condition de départ cycle sont presenter a chaque tour, un nouveau
cycle s'effectuera. Il suffit donc de maintenir la condition"départ
cycle" par un coummutateur ou une memoire de recyclage, par exemple

pour que le cycle se deroule de fagon continue .

L'arrét demandé par 1l'operateur ne sera rendu effectif que lorsque
1tzutonstisue ayant decrit un cycle complet, sera revenu a la phase

d'attente .

2=IT1 . Sccurites .

C'est le point csentiel de tout les automalisue .

I1 est possible & partir d'un cyclc principal de tenir compte de
certains inoildente de fonctionnement, dz s¢ servir des etats anormaus
de verisble d'entrée ou ajouter dcs verisbles supplimentaires asservis
4 des capteurs de securité, pour cnclenchor des phases porrespondant a

des défauts bien definis .



Ces phases dérivées du cycle normal permettent d'interdipe 1'execution
des ordres en cours et d'éviter des fonctiommements incompatibles en

arretant l'evolution de 1'automatisme .
Trois cas peuev,t se présenter :

~ klarme et blocage des actions sans perdre 1'état du cycle avec reprise

des que le défaut est supprimé .

—4larme et traitement automatique ou menuel du défaut et reprise du

cycle, a la volonté de 1'opéreteur .

= Llarme et blocage définitf du cycle qui devra 8tre reinitialisé avant

de pouvoir &tre demarré .

Renerque

L'orgeniphase joue un rle trés important pour 1o sécurité des automnatisme
~ chaque fois qu'il ya une panne on peu la localiser facilement et le sys-—

v ! téme se bleque .

E ¥ emrnt’e - Clalalme 4 Corzes pona au f:.emr'er- Fype
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CHAPITRE ITT

EXERCICE I : COMMANDE AVANT ARRIERE

Cahier des charges .

L

Un wegonnet se deplace du point "A" % purtir d'une action manuelle
sur un bouton - poussoir BP vers le point "B" et apier un arr8t de

3", du point "B" vers le point "a"

Bchema representatif:
O
0'
(o] I ! lc)EED

Chronogramme ou diagramme des temps .

{ |
; ! PHASES
4 - ol
! ! ! E 2 ! 7
! capteur | ! !
1 1 1 b s 1
{Actions | BP I l BP 2 : TI
1 1 1 1
v : : :
- Avent . : !
e ! : :
! Arrct | 1 = 1
] 1 ! ! !
! Arridre - ! : i
! | I 1 1
! ! ! ! !
Tableau des données :
MOUVEMENT CAPTEURS
1 1
Denomunation Actions ° ! Actionneurs Ilements Contro! Reperes
1 !
Irenslation | Avant i B P Chariot en A FI
! 1 ' 1 ]
! Arridre : Chariot enB | F 2
] 1
] 1
]

Arrét F3

position B

=]

Temporisateu;;' Chariot en
1
1
i
!

[ —
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Table de verité a partir du schem: de cablage

L = ( BPp + Ly ) ( BPA)L, )

N ; .

]

, LI(T+1), 12 (T41) ;

L2
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EXEMPLE :
CO:MANDE AVANT ARRIERE

Un mgonnet se déplace du point MA" & partir .'une action manuelle
sur une bouton-poussoir ( BP) vers le point "B" et aprés un arrét de 3",

du point "B" wvers le point "A" .- . s

LOGIGRPAMME

AVANT

-

|

ol

\_

:

lotre coumande industriel peut €tre assimuler & un travail pass

QONCLUSION :

des portes logiques. Cette méme commande peut jouer le méme rdle pour d'autres
commandes .

Exemple : Montée - descente ete ....

La resolution du probléme par la methode de 1'organiphase & simpli-

fier beaucoup le travail et a completé le czhier des shuarges .



EXERCICE 2 .

INTERVEROUILLAGE DE QUATRE (4) MEMOIRES

Cahier des charges .

Le but c'est d'avoir une seule sortie, coumandé & la fois et cette
sortie est visualisée par une lampe. Pour cela on & pris pour notre travail
manuel quatre memoires de phase, avec preponderance au declenchement, dont leur

sortie complementaire sont asservies vers l'entrée S de chaque memoire ,

L'entrée de chaque bescule (RS) est precsdds.d'un bouton poussoir
qui permettr: 1l'enclenchement de cette phuse. Un bouton poussoir général relié

a R de chaque bascule remettra & zéro lec systéme .

ORGANIPHASE :

- /n/Fialr soFr1op,

I«-offen_.f‘_e

i8p3s ] 8P4

=
‘ 7 La=1 2 Lg=41 i3 LB-:'ll 4 Lh‘::’d-]
|

—}— |RAZ
5 L1+L1+L3+Lq:0|

| P71 BPL.BpP3.RPY
EVOLUTION DU SYSTEME .

On alimente l'instalation en I2 V, (50) ou verifie le montage et si
toutes les bascules sont declenchées sinomnon reuettra tout le systéme & zéro
par 1'intermediaire du B.P ( R A Z ) .

Une fois que ces conditions d'évolution sont vulidées pur la phase d'attente,
on passera 4 ls secondc é%ape . On a des bascules RS donc a la sortie de

chagqu'une on aura :
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EiI 52 513 -;14 BP

RiZ (Remise & zéro)

avec S

I

j=v]
I

Si RAZ est declenché et si on appuie sur un bouton poussoir quelconque, la
lampe correspondante s'allumere donc cette phase est verouillée méme si on
va agir sur un autre BP asucune laupe ne s'allumera, ceci grace & la securité

du a 1'asservissement .

Si § = I = @ = 0 donc les autres entrées ont un zéro au
nivezu du 5. Ce qui les laisseront bloguées. Pour verouiller une autre sortie

il faut remettre le systéme & zéro et puis agir sur le bouton correspondant

REMARQUE :

Au niveau de notre simulation on traveil avec des intempteurs.
Si on laisserz tous les d@nteipteurs fermée (on donne un niveau) et on declenche
le systéme par RLZ et le remet en marche, toute les sorties seront edlumges..
Ceci est du @
I) Au niveau de la remiss & zéro toutes les sorties Q = O donc
Q = I qui se¢ representerz & 1'entréc S
2) Aprés 1'impuleéion c'est 1'état interieur de S qui va agir
ce qui nous donne a la sortie Q =TI et Q=0.
E ne pemntoupas declencher la bascule (les buscules RS se declenche
4 partir de R 118

Donc on doit travailler -avec des impulsions et non des niveaux, car on tombe

dans des conditions contrazires au cahier des charges .

CONCLUSION.
L'interverouillage est trés utile on 1"effectue entre les branches

lorsque les conditions ne seront pas strictements exclusives .
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EXERCICE 3.

—

REALISATION D'UN SEQUENCEUR SELECTIF 4 PHASES REBOUCLEES

Cahier des charges .

Le but de la réalisation est d'avoir une seule phase qui fonctionne
tandis que les autres sont au repos . Le bouton poussoir autre devra &tre a
accrochage puisqu'il represente le commutateur marche automatique. Les boutons
poussoirs CI, C2, C3, C4 representent les conditions de passage a la phase

de wéue nunerc .

Le bouton poussoir DCY permet le demarage du cycle aprés la mise sous-
tension ou aprés remise & zéro générale cette dernidre est réalisée par le
bouton poussoir & ferumeture RAZ. On visualisera chaque sortie Q de memoire
de phase (par une lampe ). les quatre (4) phases sont rebouclées poue selec—

tionner les phises .

ORGANIPHASE QRGANIGRAMME
DLy .,l_ﬂ

S

= ] X’
== D¢
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3 ACTIONC
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l 4 ACTIONDI
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DQUATION D'ENIREE :

A 1'entrée de chague meoire on &

w
]

( DY + Q, ) C; MA

R

il

I Q2 + RAZ

Or on a une bascule RS avec preponderence &u declencherent néme si on agire
sur S le systéme n'evoluera jamais pour remettre le tout & zéro il faut agir

sur RAZ .

SYSTEME D'EVOLUTION DES PHASES .

12) Remettre le tous a Zéro

20) Enclencher le BP marche automatique ( a niveau )

39) Enclencher le BP depart cycle

40) Agir sur BRCI puis il fa revenir & son état initial a la sortie

QI = I laupe allumée, cette sortie va agir sur R4 et lui donne une
impulsion qui bloguera cette phase .

50) Si on appuis sur BPC2 LI = 0 ce ci a cause du rebouclage

sur RI L2=1

62) Si en enclenche BPC3 12=0,11=0, I3=1
goy o W BPC4 II1=0,12=0,13=0 L4=1
ge) » ® ™ BPCI I1=1, I2=0, 13=0, 14=0

A partir de ceci on voit 1a selection des phases .

REUAKQUE/

11 faut cgir sur les BP successifs en conmangant par le premier, on

ne peut pas faire un szaut de phase .

La securité est faite grace a 1'asservissement de la sortie de chaque phase
vers 1'entrée R de la phase autereure, ce€ qui nou permettra de ne pas avoir

deux (2) sequences succesifs fonetionnant en méme temps .
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EXERCICE 4.

AVt o
angy

REALISATION D'UN SEQUENCEUR CUMILATIF 4 PHASES

Cuhier des charges

On a cycle unique dans lequel on trouve au niveau de chaque phase un

: 7 ; . . er
pouton poussoir. L'évolution du gsystéue se fait en coumengant du I~ et en
#1lant successivement. Le bouton poussoir suto devra &tre & accrochage puisqu'i’.

represente le commutateur marche automatique ( Niveeu )

Les boutons poussoirs CI, €2, c3, C4 representent les conditions de passage
3 la phase de méue numero. Le bouton poussoir DCY peruet le demerrege du cycle
aprés la mise sous tension ou aprés remise & zéro générale qui est necessairs
avant de demarrer un cycle. On visialusera cnaque sortie Q de memoire de phasc .
chaque phase est representée par une bascule RS avec preponderance au declen--

chement .

LoGIGGRAMME .

c1

—0 O

—0 —o0 —0
—0 0—

Dey

ce c3 cy

—0 0

= 2AZ
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SYSTEAE D'EVOLULICH DES SEQUENCES

19) Remettre & zéro générale ( Agir sur BP . RaZ )
29) Enclencher le BP au.onatique

o) Enclencher le BP dépurt cycle

4°) Enclencher le BP CI & la sortie on aura LI = I
50) Enclencher le BP C2 & la sortie on eure L2 =1
62) Enclencher le BP C3 & la sortie on aura L3 =1
7¢) Enclencier le BP C4 & la sortic on aura L4 = I

89) Enclencuer le BP RAZ & la sortie on zura LI, 12, 13, 14 =0

REMARGUE /

L'evolution du systéue se fera d'une fagon successif. On ne peut
pas fuire un szut de phese % piumerde la lizison dirccte de chaque sortie a
1'entrée suivante. Ce qui nous permettre a la fin d'avoir 1'accumulation des

quatres (4) phases ( les quutres (4) luimpes sont ullpmées en méme teups )
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2) TABLEAU DES DONNEES :

N 1
L] : !
I Mouve MENTS. ' CAPTEURS :
! L T 1
IDENOMENATION !t ACTIONS 1 ACTIONNEURS 1 ELEMENTS CONTROLES REPERES !
i ! 1 . : :
: ! LIBER'TION | EV I + ELEC- | FOURCHETTE ACTION- 1 F 9 |
! ! LODET I TROVANNE 1 NEE : E
IFBUREHETFE -~ -+ = . ‘
! 1 RETOUR | ECI « DOUBEE 1! FOUPCHETTE AU REFOS & F 8
t ' ! ' ' :
: ! : EFFETHL : o E :
E E VID/ANGE E EVI + ELEC=- : BASCULFUR EN POSITIDN; FFob i
1 Basculeyy ! I TROVANNE ! DE VIDANGE : ;
3 : 5 i -+ '
; . REPOS . EVI - DOUBLE , BASCULEUR AU REPOS ! F 7 !
! ! ! EFFET ' 1 E
1 1 ] 1 i &
h 7 ; e } = !
; . SORTIE © EV3 + ELEC- | POUSSEUR SORTIE t F4
'>OUSSEUR - - :
(PEuasEy ' ! TROVANNE ¢ f :
1 1 ) 1 . -
y i : : * !
= : R : 3 - DOim © POUSSEL ! T ! 7 !
SR : ENTREE , EV3 - DOUBLE | POUSSEUR RENTREE ! F !
1 ' | EFFET ' ; ;
] ] 1 ] v N
% ~ . —_—— —— 1
! ! ! : 1 ;
ITEMPORISATION!  TE“PS DE ' TV TEMPORI- ! PRCSENCE GODET G
1 1 1 2
: . VIDANGE |  SATEUR ' AU DIPAT r '
i 3 = 4 1 1
i i ! 1 .
! PRESENCE BODET “Fa
: ! '
. SUR BASCULEUR ' !
' , :
: ! 1
! TAPIS D'EVACUTION - RS b
: '
ENCO BRE ! '
r !

3%) RESOLUTION DU PROSLEME :

Le fonctionnement peut S8tre de:rit par cuatre (4) phases differentes .
a) Le tableazu des phases et treonsitinns c) L'organiphase

b) Le chronogramme d) L'organigramme
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! ! 1
T TOuS TATT ‘N0 £
| THFORMATICuS PROVOQUANT !N dES! ACTIONNEURS

! le passage a la phase suivantf Iphases !

I T L

fmm mem rem s smm = = s aem see s

RLTOUR POUSSEUR EV 3 -

CY = F7. F2, ¥1. F3 ‘I ! LIBERA&LION GODST EV I +
! !
B ! !
F3 ! 2t BASCULEWENI EV 2
' !
e
| 1
F 6 '3 | ENCLENCHEMENY TENPORISATION TV
| !
! R
TEMPORISATEUR TV ECOULEE ' 4 1 RuTOUR BASCULEUR E¥ 2~
! !
b _t
! !
F 7 .5 EVACUWTION DU GODET EV 3 +
! !
F 4 . 6 | RELOUR FOURCHL(TE EV I-
! !
! !

G s sem sem smw fem smm sme e AeN  pem dmm fmm aes e sme s e e smw Sem Sem s e

DECHAGEMENY DE GODET :

Evolution du systemne

Remettre au zéro generule

Mettre en marche le bouton cuntzct autowatique ou phase par phase

- Agir sur le bouton poussoir depart cycle

- Enclencher le bouton Fb & la sortie de cette phase si tous actions
sont satisfaites, lua sortie sers visualisé par une lawmpe (LI )

Une fois que la benne est eu position vase et fermée L 2 allumée

Une fois cette seyuence est t-ruinée la benne monte _I_._é__g.}}‘;u_ﬂég

Des qu'elle arrive a4 une certaine hsuteur on aura une marche en avanti
L 4 allunée .

Si le chariot est reperé au dessus de gremiu}', la benne descendra

L 5 allumée

Des qu'elle arrive & une ccrtaine positicn, elle s'ouvra pour dechargé

L 6 allunée



S

Si la benne est ouverte, elle monte L 7 allumée
arrivée en position huute, la chariot revient en arriere L 8 allungée

Aprés on va recomnencer le cycle du debut .

Elle assuré par le rebouclage de chaque sortie vers l'entrée precedente.

Au point de wvu industriel c'est un systeme & contact s'il y aura une

phase le systéme sera bloqué en sa position .

CONCLUSION

—

Notre simulation est formée pur un ensemble de botton poussoir et de
neigoires avec preponderance au declenchement .
On peut assiuiler notre logigramme & d'autres realisations industriels .
Au point de vue organiphase, cette methode regroupe les avantages et les in-

convenients du chronograume et de l'organigramme .

CHRONOGRAMME :

! !

1 1

! ! :

' : I " 20 5 3 . & 4, 5 ; &

E ACTIONS ! s, ! 1 ' '

! ) '

! "DCY w3 76 v F7 F4  FI

E . ! ! ! ! b

: 2 ! ! 1 ! :

1 1 > . . H I

o BVLL X ! ' ! ! :

, . ! ! ! ! :

! EBVI - ! . i : : o L i
; ! ! ! ! g

5 EV + | +- ! ! ! :

: , : ! ! ! :

! EV - ! , e e e 1
, ! : ! ! :

E EV + ; ! ! ! e

{ : 1 1 1 1 2

L B~ : ; : : : S

! 1 : d L 1

' TV 1 i | —— 1 !

| , ! ! ! !

! !

DEPART CYCLE : DCY = ACY - MCY i
AUTORISATION DE CYCLE ACY = F2. F7. F3
MARCHE CYCLE NMCY = FI
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PROBLEHE /

e e e e s s

CHARGEMENT D& REMIES

Cahier des Charges -

4 l'zside de la benne, on prend le sable sur le tas et

on deverse sup le tapis .

DEPART Chariot en position haute au dessus du tus benne ouverte en haut

Element de commende : BP I = bouton poussoir depart cycle .

10y SCHEMA DE FONCTIONNEMENT .

: Cl‘LU:ur g _—4—})

AVANT

@ chaviovr

oy
< \“f\\ bEﬂY‘\( .
( LS y Freemi @
({ll (T N, STl ,"’-J\
S A Nl O

TAPIS

2¢) LES DONWEES .

Ay niveau des donnces nous avons deux facteurs qui interviennent :

Denomination
Mouvenents Ations
hctionneurs

(
(
(
(

(. Element controlks
capteurs

(k Reperes
( Trenslation

Pour lz dowination E Levage
(

Benne
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ON PEUT LES DRESSER DANS UN whABLELU :

MOUVEMENTS

CAPTEURS

]
1

f——— e

!

! ! ! ! ! !
Denomination | Action , hctionneur | Eleuwent Controle Repere
! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
|Translation : Avant , Moteur 7T i Chariot au dessus du tas, F I |
! ! hrriére ! ! Chariot au dessus tremie! F 2 !
! 1 ] ! 1 1
! 4 = : . 4 !
!Levage I Hontee ! lioteur L ! Benne Position haut VR H S
1 ! ! ! ] 1
F , Descente ; , Benne position busse y FB
' ! ! ! ! !
! ! ! ! ! !
'Benne ; Quverture 3 Moteur B B Berme ouverte . FO,

I PFerueture ! ! Benne feruée L R

] ! ! 1

30) RESOLULION DU PROBLEME .

Le fonctionnement peut &tre decrit par

quatre (4) methodes differentes

a - Le tableau .es phases et transition

b = Le chronogfwiue
¢ - L'orguniphase

d- L'organigrauue

On aboulit & un scheua
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a) TLBLE DES PHASES ET DES TRuNSITIONS

S smm Sl N S 4P GEE sam ASE A8 SSm S dem Nem Amm iem lmm e Sam A M8 Ssm i=b smm sem e amE

! 1 i

Information Provoquant , e passage 1 N2 des | ACTIONNEURS
]

a la phase suivante . : phases E g
e ' | ;
FI-FH-FPO-CY : I : Descente Benne ‘
: - !

F B ! 2 ! Fermeture Benne !

! ! !

z t :

FFP ! 3 ! Hontee Benne !

! ! !

= = + !

FH ! 4 ! Translation AV !

! ! !

+ : —==1

F 2 ! 5 ! Descente Benne !

! ! !

1 S ! -~ !

FB ! 6 ! Ouverture Bemnne !

! ! !

[l i : !

PO ! 7 ! Montee Benne !

! ! !

: b !

FH ! 8 ! Translation AR !

] ' 1

! i 1

B¢

Memoire de iarche enclenchée par boutun poussoir

Marche BP 1
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CHRONOGRA: M OU DIAGRaki® DES TEMPS

Chaque sequence est executée durant une periode bien determonée

1
E : P H A S E S8 i
E ! ' ! ! ! ! ! i !
! e Bt a2 r By 0 5 20
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! Capteurs: nw  gp FF FI F2  FB FO FH  FI
'Actions ! ! ! ! ' ! ! ! !
! : —+ — : ) — : il : e
! ! ' ! ! ! ! ! ! !
, HMontee ; : T | | | ! !
! Descente e ! ! R ! ! !
' ! ! ! ! ! ! ! ! !
, Ouverture : : ; : ! =y ! ;
! PFerveture ! N ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ' ! ! !
¢ A ! ! ! ! ! ! ! ! !
! Arriere ! ! ! ! ! ! ! ! 1
! r ! ! ! ! ! ! ! ]

DCY = FILaEWEH €Y

ETUDE DB _FONCTION,I-:-EFE:;:NT DE L& SIMULATION :

Le systeme est fermé par un ensemble de bascules RS avec preponderance

au declencheient

i la sortie de chugue wmemoire on a @

Qt

avec

r
SI
s2
s3
sS4
s5
S6

L

1]

:S+ﬁ=;),t

Ma ( DCY = @6 ) FI
MA ¥ B QI

Ma F6 Q2

MA TV Q3

Ma 7 Q4

MA F4 Q5

=

X

R4
RS
R6

+ Q2
+ Q3
+ Q8
+5C5
+ Qb
+ QI
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MANTPULATION :

I1 faut rewettre au zéro générul pour declencher toutes les
hewoires .
- Enclencher le bouton marche phase par phase et le bouton denarage cycle .
- Si nous ugissons sur le bouton FI nous aurons 1'execution de la preriére
phase . L'electrovamme I uunte pour degager le goder ou on a assiler cette
sortie par une lampe LI . Des que cette sequence est terminée cette info-
Lation se repercutera au niveau de l'entrée ue la 2éue donc le godet est
sur la bascule ( F3) . L2 s'allune ce yui murquera la montée de 1l'electrovanne

2, cette information ser:s transnise au teuporisateur de vidange : L3 s'allume

- Le busculeur se wet en repos aprés le vidange
- L'electrovanne 2 desg@end : I4 s'allune .
aprés que l'e¥cdution validée par cetie phase on passera & la phase suivante

l'evacuation du godet: L5 s'ullume : montée de l'electrovanne I .

Une fois que le godet est évacué les électrovannes I et 3 descendent : 16 s'al-
lue, une fois que cette phase est terminde on reprendra le cycle des le debut.

SECURITE :

La sortie de chaque Lenoire est rebouchée vers l'entrée R de la menoi-
re precedente, ce qui empechera d'avoir 2 phases successives se realisent en
mére teups.

Si on a coupure de courant le systcue se bloguera sur su phase jusqu'a la repa—
ration et reprendra sa marche, ceci au niveau industriel parceque toutes les

conflitions sont satisiaites .

Tandis qu'au niveau de nitre similation on aura un zutre probleme, c'est de
reprendre le cycle des le debut a partir de DCY .
CONCLUSION

Notre simulation &« été faite d'une fagon tres siwplifide, on a repre-
senté les divers contacts pur des boutons poussoirs, or en rézlité 1'enclenche ..

went se fait caronologiqucwent d'unc fugon successive .
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Notre schemn desecriptif representant les divers sequences peut 8tre assimilé
a4 d'autres réalisations de couwmande industriel .
On a pu remarquer l'utilité de 1l'organiphase pour la réalisation pratique et

le passaege d'une phase & une autre surtout pour le systewe de verrouillage .
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PROBLEME

e . .

SIMULALION D'UN FOUR INDUSIRIEL

INTRODUCTION :

La sirulation d'un four industriel, a été effectuée sur da base du
scher.. ':utomatisue a micro programuateur. Le .scheus inicial, il est basé sur

un automatisme a contact .

11 est interessant de reppeler que ce type de technologie o beaucoup d'incon-
venient lics & 1'aspect ecanigue de lu comzutation usure mecanique,; pont
electrique sous forue d'arc; accident . Tous ces inconvenients se repercutent

sur le cofit d'exploitation de tel systeme ( maintenance permanente Yo

Ainsi la sinulation logique que nous proposons permet de remedier a tous ces

inconvenients, tout en assurant une plus grande fiabilité .

D'autre part la comzande logigque d'une mesure generule pericet aune economnie
d'energie (I2V, 54 ), et lu possibilité d'incorporer une batterie d'accu-
ulateur en cus de pamne du secteur electrique .

CAHIER DES CHARGES :

- La simlation i resliser est relative & la marche automatique d'un
four cylindrique ( type ciuenterie ), selon un cyle preetabli .

— Le schema electrique congu sur la base d'un autowatisme a contact,
dont 1'ouverturc ou le fermeture ot corwandée par micro moteur programmable

( & ciues ) est pouposé des elements suivants .

(I) CONTROLE DE L& FL&MEE :

La prescnce de la fleuwe & 1'interieur du four est detectée par une
cellule photoresistante "C" qui raccordzit en serie un relai de flame "RE"-
Rappelon qu'une cellule photoresistante presente dans 1'obscurité une resistance
tres elevée, qui devient tres faible en presence d'un flux lumineux ( d'oh
passage du courant ) .

R F : est enclenché s'il ya flarue

R F : se declencue s'il ya absence de flamue
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(2) MARCHE El ARRET DU SYSIEHE .

a) Marche

Demarrage par ferueture du contact R

On 2 alors le cycle de umarche

Le cycle est forué de plusicurs étapes at au niveau de chaque
etaye on a plusieurs phases ,

La premigre etape :

0 ———— 20s ===== preventillation ¢t prealluiage
50 m——e 40s =======fonctionmment de Ier allure
05 —mee— 458 -===== Post aliumage avec 54 de recouvre.ent sur

2ewe wllure

45 —=—— 508 == sPost ventillation

L'arret est provoqué par 1'ouverture du contact "R" ; Pour obtenir de
nouveau le deuarrage, un tenps d'attente obligatoire de I0s est obscrvé
qui permet une post ventillation et un reeordement approprié du moteur

du bruleur .

(3) SECURITE A L'ALLUMAGE :

Si apres 4 secondes du demarrage, il n'ya pas en detectio: de flauue,
1'equipenient se recole en position de demarrage apres 35 s environ mals ne

peut &tre remis en rote qu'apres deverromillage par intervention manuelle .

(4) EXTINCLION EN MARCHE :

Si pour une raison ou une autre, 1'equipenent de chauffage s'ettaint une
nouvelle et unique tentative de demarrage gst effectudeit:8i elle ne reus-
sit pas le systecie se met en position de verrvuillage coue dans le cas

precedent .
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EXPLICATION DU SCHEMA DU FOUR IWDUSTRIEL :

- Lz premiere sequence de mise en uarche est : l'alimentation generale de

1'équipenient par 1'interupteur R demarrage .
- Mise a position recyclage du systeune

- Interupteur 3RF enclencaer d'ol exulation de CI et fermeture de ICI ce qui
uettre spus tension le micro-programaateur, en ce temps on aura 1l'enclenchenent
du contact I et le declenchement avec un temps de retard, du contact II pendant
ce teups le contact III sera nis & zéro. On cura plus de courant au niveau du
transfo allumage d'ou l'exutation de I RF ce qui domne en enclenchement liniaire
Jusqu'z la fin de cette etupe c'est le preallunage, juste on avais 1'enclen-
hement du contact X ; apres une durée de 20 secondes, l'apparition de la Ier
allure et l'alluiuge. L'enclenchement s'allunde du IV et V tandis que ce dernier

ne dure que 4 secondes, Debut du temps de securité qu. dura 2I seccondes .

50 secundes avant 1'achevenent du temps de securité et du post allumage ,
1'enclenchenent du YIII et le declenchement du VII .

A 450 secondes on gura la fin du teups de securgté declenchenent du contactIII

A 50 secondes on aur: la derniére etape : On aura la wmarche de 1l'installation
ce qui nous peruettra d'avoir 1'enclenchement des contacts III, VII,et IX; et
le declencheuent du VIII qui se ferons d'une fagon linizires jusqu'a la fin de
cette etape; au niveau de cette periode on sura le declenche ent du X et l'en—

Elenchenent du III d'une fagon suceessif .

CONCLUSION :

Apres avoir simulé le four industriel, nous pouvons arriver au con-
clusion de deux notes :

12) Sur le plan techniyue

Coruie il a été indiqué dans 1'introduction, nous revenons sur l'aspect
de la fiebilité du systeme logique pur rapport au systeme a contact, ainsi que

le colit d'exploitation .
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D'autre part le microprogrammateur qui est un motcur electrique n'a pas une
vitesse de rotation tres Precise .

Vue le perturbation dans 1'allimentation du microprogramiateur, peut entrainer
une variation dans le diagraime de teups de 1'autonatisie d'ou ferue ou mauvais

fonctionnenent du four .

29) Sur le plan de 1'organiphase
Coume pour tout systenes logiques,,la methode de 1l'organiphase qui a cet

exemple nous a pernis de :

a) localiser les tanques de systeme a contact & savoir les conditions
de passage d'une phase i une autre dans un scheria & contact, des incidents de
fonctionnement peuvent provenir dans ie cas de changenent d'etat d'un contact

accidentellenent .

b) Completer les exigences du cuhiier des charges; ce qui nous a peruis
d'apprecier une couprehension fucile, tres proche du fonctionneient reel de

L'installation .

A partir de;l'organiphase, on peut extraire les elewents necessaires & 1a

realisation .
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PROBLENME

DEPLACEMEN: D'OBJET D'UN POINT'A' A UN POINT 'B'

Exeuple :
Analyse et systeme d'un probleme par la methode de 1'organiphase

Cahier des charges :

Un engin de nanutention doit deplacer un objet d'un point A vers

un point B. cet ungin conprend trois wouveuenis .

12) Etapes :

IQ) pince : 1'ouverture et la fermeture sont coumandées par un

verin pneunatique couprenant 2 electrovannes; le cuntrlle de position est
effectue par 2 fins de cours .

29) Levage : la montée et lu descente sont commandées par un moteur
alternatif a 2 vitesses .

39) Trunslation : Ces mouveuents " avant et arriére" sont co.nandées

par un wuoteur alternatif a 2 vitesses .

REMARQUE :

Le contrdle de presence de produirt est effectuer par un fin de cours
Un dispositif de fin de complage ( course 950 cum avec precision du eau ) permet
de positionner 1l'engin au points 4V et AR? Passage en petite vitesse & 54 cm

avant le point d'arrét .

3¢ DESCRIPLION DU FOMCTIONKEMENT .

Les condition iiitiales sont les suivantes :

- Engin en position droite
— Pinces en position de chargement, ouvertes

- Produit present
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Le cycle de fonctionnenent autouatique counience lorsque 1'operateur a ie
q

sur le boutun poussoir " depart cycle "

- Fermeture des pinces

Montee GV (Grande Vitesse)

l

Translation AV GV ( Avant Grawde:Vitecgse )
Translation 4V PV ( ivant Petit Vitesse )
Descente GV

!

Ouverture des pinces

Montee GV

- Translaiion AR GV

Translation AR PV

Descente GV

Si 1l'operateur a choisi 1r fonctionnement automatique, un nouveau cycle cou-
mence sans 1l'intervention de 1'.perateur, des que les conditions initiales
sont reunies .
~ On peut avoir plusieurs modes de marches

- Automatique

- Phase par phase

Manuelle asservie
— Manuelle non asservie
- les securités suivantes doivent &tre prevues :
- Bur course huut
- sur course agauche

- sur course doite

surcharge moteur

arrét d'urgence



TABLEAU DES ENTREES

~ E}E} ==

P aE i : T !
1 Designatiun 1 Symbole . Naturce 1 Type !
! ! ; ! !
== ! : t !
1 Fd¢ presence Produit T RPP : Contuct wecani. ! F !
' ! : ! !
¢ I ! ' ! !
!
! B-P depart cycle vt DC : Contact mecani. ! F !
! ! i ! !
i S 1 i
z ! ; I
! Detecteurs prox.Haut 1 +FHe : Sortie transla. ! - !
! ! ; 1 0=+ 481V!
i ] i i !
: ) ] e - 1.=0V
| Detecteurs prox. Bas I FBI . Sortie transla. ! !
! ! ; ! 0= +48V!
! ! ; 1 !
| Fdé descente pinces 8V ! F B 2 ; Contact mecani. ! F !
: : L ! !
! 1 ; [ !
| Paé @escente pinces PV ! F B 3 : Contact meeani. ! F !
! ! ) ! !
! g L : ! !
| Fce fermeture pinces ! PFP ; Contact mecani. ! F !
1 1 ' 1 1
! 1 : ! !
! Fd6 ouverture pinces ' FOP . Contact mecani. ! 7 !
! ! ' ! !
! T o ! !
) !
! F4C translation AR.PV ! F D . Contact mecani. ! F :
! ! ; ! !
! ! ' z !
3 1
! P, dc sureourse Avant ! S AV : Contact mecani. ! 0 !
' ! ] ! !
' ] : 1 !
! ! :
! F. de surcourse Arriedre ! S AR ’ Contuct fiecani. ! 0 s
! ! : ! }
! ! ks ] :
1
! F. de surcourse haut ! 8H . Contact necani. ! 0 :
| | : ' ¢
: ' 1 ’ 1
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TABLEAU DES SOURTIES :

pince OP ouverture

double effet

Designation t Symbole ! Tvpe de marche ! Nature !
! ! ! L
v t S 1 ) !
toteur de : i : LV GV . tioteur triphase
translation ! ! AV PV ! a cages 2 vitest
' 1 1
: S ev. . se (G - PVT) |
é E aR PV ! !
Moteur de ! ! ! !
. 't ML ! Lo GV ! loteur triphasé!
levage ! i : \ !
; ; 15(0] PV 3 a cuges 2 vitess
! ! DB GV ' se ( GVL - PVL)!
| 1 1 1
: - DE PV ' :
- : :
Electrovanne ; ;
ferneture de L ERR ! FP fermeture
!
1
1

-

!
!
!
Electrovanne !
!
!
!

REMARQUE :

e . . e

0.: peut syuboliser les notations pur les preniers
0 P : Ouverture pince
F P : Fermeture pince
1 0 3 Mo.tée
D E : Descente
GVL

Grande vitesse longitudinule
PVL : Petite vitesse longitudinale
L V : nvant

A R : Arriére

GVT : Grande vitesse transversale
PVT : Petite vitesse transvesale
R4L : Ralentissenent

F de SH : Ponctionneuent depart cycle sarcourse haut

lettre coume :

F de 5G : L o A " Guauche

F de SD : ! n " " Doite
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EVOLUTION DU SYSTEME :

L'étude de la coumende industriel est assimilé a un enclenchement de
memoire et de portes logiques .
L'execcussion, de chaque phase dont les conditions d'évolutions sont validées
par celle ci, est reperée par une lampe .
L'enclenchenent des sequences se¢ fait par la re .dse au zéro, en appuyant sur
le bouton uarche autouatique et le bouton depart cycle, tout en ayant satisfait
les conditions initiales; la presence du produit, detecteur de proximité bas et
demarrage cycle en arridre avec une petite vitesse : L0 serz allumée si ces
conditions sont satisfaite sans avoir 1'enclenchement de la descente & grande

vitesse .

Aprés deux (2) secondes tout en agissant sur l'ouverture de la pince la laupe
LI ne serz allumée que si la pince referme . Des qu'il ya présence du produit

la pince monte i grande vitesse jusqu'd la position de reparage 950 L2 allumée

La detection ep proxiwité haut du produit, le systéue se umettra en marche avec

une grande vitesse trunsversule jusqu'a 54 cu de 1'arrivée 13 s'alluue

L partir de cette distance on coumience & avoir un ralentisseuent jusqu'a 1'arrét

I4 stallume .

Si 1'arrét est donnée le systére descendra & grande vitesse L5 s'alluue
Si le systeme comuence & ralentir ceci en agissant sur FB2 16 s'alluue
Si on appuie sur FB3 et l'ouverture de le pince est faite aprés le ralentissement

L7 s'allune .

On appuie sur FOP la pince monte & grande vitesse jusqu'au reperage 950
18 s'alluue
Des que la pince & proxinité haut, le systeme reviendra en arriére & grande

vitesse jusqu'a 54 cni de l'arrivée 19 s'allume .
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On coimence &4 avoir un raleatissecent d'ici & l'arrej; LI0 s'allume
Puis on aura la descente & grunde vitesse LII s'alluue.

Et en reprendra le cycle des que cette phase est terminée

CONCLUSION :

La resolution du probleme de cette commende par la methode de
1'organiphase nous montre les asservissements internes et externes
tout en cowpletant le cuhier des charges. Une télle commende par
les portes logiques peut &tre assimiler & d'autres dispositifs elec-

tronique, mecaniques etc ...
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PROBLENME

PLONGER UN OBJET DaNS UN LIQUIDE

EXEMPLE :

But de l'automa.isme :
Plonger un objet dans une cuve pendant un temps donné. Le liquide

contenu dans cette cuve devra &tre & une teuperature specifiée. Aprés chaque

trempage, la cuve sera vidée . Templissaae
i
SCHEMA DE PRINCIPE / |
o=

Frempage /
P AT 5 - P T2 e

aqifarion

3 A

-

SR
= N

Vidanagey cuve Lesevvolr ale SVocuage.
NOTRE "PREKIER TRAVAIL/

Reprendre toutes les conditions du fonctionnement et de réaliser l!orge-
niphase discriptif sur lequel vont apparaitre.
- L'enclenchement des différentes phases
— Iles conditions d'avance piq{mw,é chaque phase

- Les différentes actions et fonctions & réaliser




CAHIER DES

CHARGES /

Phase d'attente .
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L'équipement doit rester en surveillance pertianente pour reprondre a tout

appel de 1l'operateur .

I°" PHASE :

- reservoir de stockage suffisunent renpli

- arrcter le rewpliss:ge, enclencher le chauffage

g — cuve pleine indiqué soit par verseuent du Nb de u

determiné

ok . . ; O n : a7 s
Si cuve pleine indiqué sbit par reversecucnt du Nb de m3 determine soit

mettre en route 1l'agitateur

Desque - agpel opérateur
w381
O ~ 1l cuve est vide
AICRS = effectucr le remplisssage
ne
2" PHiSE
Desque
soit par le detecteur de niveau .
Bl SI - leupérature T2 K
ALLORS
ene
37 “PHASE :
par le detecteur de niveau
ET Desyuc ~ T¢ = K’
ulORS - uarreter le remplissage
arreter le chauffage
arreter le traupage
4°"°PHASE :
Desque la temporisation est ecouléc
ALORS  arreter le treup.ge

SE}J.'.-.QPHLL§§ ’

Desque
LLORS

la piece

est reumontde

arreter 1ltagitateur -

RETOUR DU CYCLE -z

Desque

ALORS

enclencher la vidunge

1. temporisation est ccoulée

autoriser

.4 nivesu cucle

!
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rMARQUES:

PH..SE D'ATTENTE :

Cctte phase d'attente permet l'unitialisation de 1l'automatisme dés la nise

sous tension .

fipparaissant ici 1'introduction d'une intervention manuelle: wppel operateur

Lo fonction EY sur les conditions de passage a la phase I .

2° ot 3° PHASE:

Si 1& = X cette phase n'est plus necessaire donc, doit &tweisautde .
fussi, la phase préparé l'enclenchement des phases 2 et 3 apparait en outre

la fonction OU pour les conditions de cuve pleine .

L*ordre de passage & la phase suivante provient ici d'un signal interns

temporisation TI.

La liaison enyre la case tremper et la phase 5 est effectuée d'une borne
qui indique que 1l'inforumation attuchée & l'action tremper provient de 1l'ex—

cerieur .

RELOUR DU CYCLE :

La phase 5 prepare l'enclenchenent de la phase 0 et la temporisation TE
enclenche cette phase 0.

L'organiphase descriptif qui sert & definir les differentes fonctions

propres & chaque phzse est la base de discussion zvec le techmicien .

Les asservisseuwents, verouillages, securités qui se rapportent a chaque

action restent a analyser .

I'organiphase developpé sert de smpport & cette anclyse grace a un petit

noubre de notations simples .
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1
PRESCRITTTONS ¢ ORGAIPHASE DEVELGFPE : i
e 1
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E here ! A W o TR -
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Dens los autouatisies seguentiels convlexes, existent des fonciions periferiques
de troitewent nuuerique telle que couplieur registre. Colpgeorescur emolre toampon,
qui ne fond pes partie du progroocie des ceeneucnts L0is gul regoivent et envoie
des signiux ~ux differentes fonctions .

MAYERIEL UTILISE

IERUPTREURS 1L
PORTES QU I0
PORIES Br 6
HEl( TRES 6
VISIALISATEURS 2 (6lampes) =

ALLOENIA:TON I (12 volt)

TRAVETL

Rewise & zéro génér:el pour déclenchier toutes les menoires. En agissant
sucessivenent sur KPP et OCY ( riarche phase par phose et départ crele ..
L I s'aliume : ( videnge est teruiné )
S la cuve est vide ¢t le stoglage est - un certvain nivezu ces 2 Seouences
gont representdes par 8P I et BP 2 .
L 2 s'ellune : ( reuplissage ess tarmind ]

Si e reoplissage est & un certnin nivenu ou on & un vilwe ot la tewperature

Tescue T = i a'=1lune ce vul indique -u niveau de cette phusce qu'il faut
1 q 1!

trewper, agiter durant t = 3' suns renplir et sans chauffer .

)
4]

esclen o terwiné cette pnose on passera & la suivunte . Temporiser durant t=3'

It‘*

5 a'allume : ( ne pas treper )

Desque cette puus. est excecute sans ftreuper ( BPB) L6 s'=1lone { ne ous agiter

vidinger teiporiser durunt t = I0') et on recoumsncers le cycle



e

< BRlTE
Le rebouclige ou l'asservisscuent des sorties de chaque phase vers l'entrée
R de la phase .uterieure peruettra son blocage si celle ci est en cours .
Le cycle se foit d'une fugon successive, si on « une pamne de chauffage

le systéue n'evoluera pus et on restera bloqué au niveau de cette sequence

EFYARGUES

Le probléne que nous avons trzité est trés utilisé cu niveau des industries
notre trgvailQﬁ&ﬂue&)represente 1l'enclenchenent d'une facon dese€uplives et
chogue action est decate par un bouton poussoir et chaque fin de phase par

vne lampe .

Fery

CLUSION

2 resolution du probléue par la methode de 1'organiphase nous facilite la
realisation du montage. Surtout au niveau de 1'aiguillage phase 2 & la phuse

auatre (4) .
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/ZONCLUSION.

/ /ne des plus grandes qualités que l'on puisse demander & un automatisme
est certainement sz facilité d'acces, c'est & dire une comprehension rapide
du fonctionnement de l'automatisme qui doit 8tre possible a des personnes non

averties n'ayant pus forcement la connaissance entigre des sequences .

L' organiphase repond & ce besoin, ¢n donuant une representation claire de

1'enchainement des sequences .

L'orga: iphase facilite grandenent la localisation d'un incident en mettant
sussi en evidence & partir de la phasc ou le processus reste bloqué, 1la ou les
conditions d'évolution pouvant intervenir, conditions dont il sera facilite &
verifier chaque élément & 1'zide des teblesux d'entrée ou de sortie, par exem=

ple .

:, L'orguniphase est eussi d'une grende souplesse ¢t permet des modifications

locales aisées, suns remetire en ciusc 1'enseible du reseau déja defini .

L'orguniphase centre vital de 1'sutomatisme, constitue donec la "clef d'accés™
4 1'équipement uuquel tout le monde cura foire cppel pour couprendre la solution

retenuc et ses curactéristiques .

Notre truvail a consisté a c¢tablir une conception de base de la comnande des
dispositifs étudie . Nous tvons consueré une grande partie du notre étude &

1'élaboration de ces commandes .

Les probldmes que nous avons &tudiés, peuvent, eventuéllement servir de

document de base pour faire une extension approfondie de l'étude.
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Notre étude a été faite d'une fagon simplifiée qu'on a assimilés a un travail
de maquette . MNous avons pu constaté 1'importance de 1l'organiphise pour la ¢

structure des commzndes .

Cette methode groupe les avent.ges du chronogrumue ¢t de 1'organidramme; elle
pernet de fuire upparaiire directement les wsservissements, les verouilluges

et securités entre les differentes actions .

On & pu voir son utilité vis & vis des commundes autonntiques, des interve-

rouilleges, des sequenceurs selectifs et cumulatifs .
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