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SUJET : SELECTEUR DE PIECES AUIOMATIQUE ‘

RESUME : Le sujet consiste en une étude de la commande du'un sélécteur
automatique des piéces usinées.
Pour cela,on a utilisé un sélecteur pneumatique et un systéme
séquentiel assurant le comptage et l'orientation des pidces.
Dans cette étude on a adopté la méthode dite "EN CASCADE"

comme moyen de résolution du probléme d'automatisation.

SUBJECT : AUTOMATIC PARTS KACHINED
ABSTRACT : This pra ject consist in a study of & pneunztic operator
of an auvtomatic parts machined selector.

For this we have used a pneumatical se?arator and a
]

sequentiel system which insure the counting and orientation
of the parts.

In this study,we have adopted the method colled "IN CASCADE"

as a mean of automation problem resolution.
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~ INTRODUCTION -

En moins d'un demi~-siécle, la scicnce et les techni-
ques diverses qui s'y rattachent ont ébloui lc monde par
dfaudacicuses et spoctaculaires réalisations,

Parmi cecs réalisations, il en ost qui conditionncnt
par cxccllence la Productivité dans tous 1zs domaines,
clest "l 'automatisation',

En offet, l'automatisation constituc lc marchc-pied
gréce auquel il cst possible de réalisor une productivité
croissante du travail ot deo permettre ltaugmentation du
standard dec vie de chacun.

Mais, au fait, qu'est-ce-que l'automatisme ©°
"Clest 1l'introduction, dans unc chatno lc travail, d'un
ensemble de moyens suscoptibles de supprlmcr tous les mail-
lons humains en réalisant automatiquement les différentes
opérations d'exécution et de contrdlc de ce travail !,

Automatiser, c'est, pour lcs entreprises, produire
plus rapidement, donc davantage dans des tomps trés courts
et & des prix de rovient considérablomant améliorés.

L'automatisation trouve son aprlication partout et
gans tous les domaines, elle s'adroscse particuliérement a
toutcs les entreoprises dont 1la production cst fondéc sur
unc fabrication cn séric pour laguellc s'imposent des im-
pératifs économiquos, sociaux ot humains.

La machine sc substituant & 1'homme devient alors
capable de choisir, de saisir, d'exzécuter, de contrbler,
de classer, de corriger, de compter..., automatiquemcnt
et cela a des vitesses cxtrémement rapides, impossiblos a
réaliser par 1l'homme le micux doué ot lo plus couragcux.

Parmi les moyecns & notre disposition pour réaliser
l'automatisation particlle ou totalc dss machines classiques
ou spéciales dos cnsembles de machinee ou dos dispositifs
mécaniques lcs plus divers ct les plus complexes, los
fluides occupent unc place de choix ot 1'air comprimé, scul
ou associé a l'hydraulique apporte do plus cn plus, dans
cc domaine unc contribution particulidromont importante
ct heurcusc.

S
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L'air comprimé associg, conjugué, avec los scrviteurs
hydrauliques, mécaniques, électriques, skectroniques,
constitue un des éléments pilotes permettant d'obtenir
des cycles opératoires parfaitoment détcrminés, queolle
que soit l'importance des paramétros préalablemont fi-
xés ot a respecter. Cela, grdcc a la souplessc, a la ra-
pidité, a la puissance, a la sécurité, a 1'extrdme sim-
plicité et a la grandec variété de combinaisons quiofirent
les ensembleos ot équipemonts rncumatiques dans toutes les

3

branches de Production.

Le génic inventif de 1'homme combiné avee s0n es
de compétition ont fait des moyens pncumatiques un
focteurs principaux de l'automaticité intégrale vers la-
quelle tendent de plus en plus toutes lcs industrics dé-
sirecuscs d'augmenter leur production, de réduirc les
tomps improductifs, de supprimcr les accidents ot d'amé-
liorer les conditions matéricllos des travailleurs con
réalisant un juste équilibre entro lo travail de 1'homme
et celui de la machinec.

Dfun point de vue général, on peut affirmer que tout au-
tomatisme peut sc présenter en définitive par lc¢ schéma
global, figurc 1.

[oe!
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Il faut noter tout de suite, quec si les élémonts
d'entrée et dec sortie et la logique sont dans la plupart
des cas implantés dans unc mBme cnceointe E, plus ou moins
importantc, lcs capteurs ot organcs d'exécution sont,
toujours a 1'extéricur de celle-ci et a des distances
souvent importantos, -



- CHAPITRE I -

~ ETUDE DESCRIPTIVT DU SELECTEUR -

-1 BUT DU SYLECTTUR

Un Poste de travail utilisc une séric dec piéces usinées
de m3mc diamétre ot de deux longucurs différcntes.
Suivant lc mode d'utilisation, la séric doit Btrec ordon-
nés de telle fagon que lorsque trois piéces courtes
arrivent au postc de travail, la quatriéme qui leos suit,
scralt obligatoirement longuc, ccla vout dire que chaque
sc¢ric sclcctionnée doit comportcr quatrce piéces dont
trois d'entre eclles doivent 3tre courtes.

Pour satisfairec a ces multiples exigences ct atteindre
cc but prodigicux, il est nécessaire dc prévoir un sys-
ténc mécanique automatisé par des &lémonts pneumatiques.
Ce systemc cst appolé sélecteour automatique.

-2 DESCRIPTION DU SELECTRUR AUTOMATIQUE

Le sélccteur est représcnté par lc schéma, figure 2.

Une goulottec métallique inclinéc sur laquelle, par gra-
vité les piéces sc déplacent. Sur cctte goulottc, on
distingue deux partics principalcs. Unc partic apncléc
zone dc séparation, comportc un séparatcur ct vérin-
poussoir, ce dernicr poussc les piéces contre une butéc
montée sur la table inclinéc.

La deouxieme partic est la zone de comptage ot dforicn-
tation ct comporte un comptcur de piécds et unc porte
d'oricentation, actionnée a 1l'aide dfun vérin a double
ceffet. BElle débimite sur doux voix différentes.

-5 ETUDE DF LA ZONE D% SEPARATION
3-1 Le séparatcur :

Cl'est un systeme mécanique doestiné a4 séparcr les
piéces avant qu'eclles nc subisscent leo contr8le do meosurc,
de tclle maniere que la distance ontre chaquce deux pieces
doit Stre presque maintenue constante, plus précisément,
il immobilisc unc piecc au postc de contr8le durant unc

rériode suffisante pour qufunc piéce passéc déja, puissec
¢tre oriecntéc vers unc voic défini:
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3-2 Description du séparatour :

I1 sc compose principalement de doux crémaillércs
en contact avec la rouc on doux points diamétralcment
opposéos, fig{ 3.). .

L'axc portznt 1a rouc denté
(N) & 1taide d'unc biclle.
lcours somnets hauts des doig
gc des piéces,

8t 1lié a la tige du vérin
s crémaillércs portent sur
P et q dcstinés au bloca-

0o

.t

g 7o

53-3 Caractéristiqucs mécaniques deos éléments du sépara-
teur.

n asscmblage mécanique dont les

é
= la rouz. Clest un engrenage a denture droite, fixé
rigidcment sur l'axe par unc clavette daisquc.

—- Les crémaillérecs : on utilise 2 crémaillérscs cylin-
driqucs a denturc droits, sur lcums oxtrémités supéricures
on fixc, par boulons, dos doigts métalliques.

- l'cnsemble rouc-crémailléres cost fixé a liintéricur
d'un chlssis métallique.

Remarque :

Le dimensionncment dos éléments du séparatcur cst arbi-
traire, cela cst dfi au manque de cortainos aonnécs de
basc.

~4 FONCTIONNEMTNT DU SEPARATEUR

Unc fois la piécc 1 arrivés par zravité devant 1s postc
de séparation (comporte leo séparatour ¢t lo vérin-pous-
soir), ollc sera bloquéc par doux doigts (P).

Cc blocage cst prévu pour que le vérin M poussc ccettce
piéce contrec unc butic (b), cn lui pormettant do subir

un bon contrdlc de mosurc apres son passage de la zonoc

de séparation. Pour libérer la piéce, la tige du vérin

N actionnc 1z rotation dec la rouc dentéec, qui par con-
séquent fait descendre la crémailléro vortante des doigts
P cn romontant celle qui porte los doigtsq s

La surmontéc des doigts bloquecra la piéce 2 ot
bloquera aussi la lérc piéco '‘au poste de¢ contrllc mais
pour un temps trés faible.

Le retour dc la tige du vérin N a sa position inie
tiale permet le déblocage de la premierc piéce, qui de
sa part, a 1l'aidc du circuit do s€lection, va 3trec oricn-
tée. Ainsi, les autres pieccs scront séparécs par lc méme
mode de fonctionncment.

eiste fieix
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-~ CHAPITRE II -

ETUDE DU PROBLEME DE L'AUTOMATISATION
PNEUKATIQUE DU SEPARATEUR

INTRODUCTION:

L'utlisation de l'air comprimé comme source d'énergie a permis
de trouver des solutions intéressantes & la résolution des problémes
d'avtomatisme;les techniques pneumatiques complétent fort heuvreuse -
ment celles qui utilisent 1'électricité.Parfois m8me,on trouvera
associés,powr la réalisation de dispositifs automatisés,l!'électricité
et 1l'air comprimé.

Tovte installation utilisant les techniques pneumatiques comprends

1“/ des générateurs d'air comprimé:compresseur d'air;
2°/ des circuits de commande avec des distributevrs;

3°/ des circuits de puvissance comportant des récepteurs,
Remarque: Pour 1'explication des deux circuits,voir "ANNEXE",
I-DONNEES DU PROBLELIF:

2 . P g T
On désire orienter des séries de pifces sur la voie V ou sur
la voie V .Les piéces arrivent par gravité sur une govlotte et sout
retenues par deux doigts P représentés schématigquement(fig.2).

A ce moment,le vérin (M) pousse la premidre pidce contre la butée
b puis il revient dans sa position initiale.La sortie des quatre
doigts g poussés par le vérin N entraine,par conséquent,le déplaces
ment de la premidre piéce av poste de :contrSle de mesure(capteurs A
et B) et maintenant les autres.

Aprés que cette piéce ait subit parfaitement le contrile,les
doigts g disparaissentnet se dirigent par gravité,bien-siir,vers ure
des deux voies V ou V .

II-DESCRIPTION DU CYCLE DE FONCTIONNEMENT:

1° Le systéme est au repos,la premidre pidce est bloquée par les
deux doigts p.

2° Action sur un distributeur 'cranté C;dés qu'il y a une piéce
?n)(a),le vérin & double effet M la pousse en butée sur le contact
b L]

3° La tige du vérin & double effet M revient 2 sa position en
actionnant un capteur de fin de course.

4° L'action sur ce capteur permet la sortie des gqutre doigts q,
les deux premiers bloquent la deuxiéme piéce,tandis que les deux
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derniers assurent le blocage de la preliére piece au poste de con~-
réle.

5° La sortie des quatre doigts g actionne un capteur de fin de
course qui permet le retour du piston du vérin N & sa position -
initiale et le cycle se refait.

3~RESOLUTION DU PROBLEME D'AUTOMATISME PAR LA METHODE DITE
"EN CASCADE".

~ Principe fondamental de la méthode:

Pour qu'un distributeur de puissance & double pilotage puisse
fonctionwer normalement,il faut que lorsqu'un des pilotes est
actionné,l'avtre soit mis & 1l'éohappement.

Ce principe est appelé "principe de non—contradiction des effets".

La méthode en cascade,d'origine anglo—saxonne,procéde d'un
esprit de synthése et de logique formelle,elle permet,en outre,la
résolution des méeanismes ecomportant un nombre important de vériuns.
Toutefois,elle exige l'utilisation de distributeurs a double
pilotage pour l'établissement des schémas pneumatiques ow de relaid
3 accrochage magnétique ou a accrochage mécanique pour 1'établisse~
meut des schémas électro—~pneumatiques.

4~CONVENTIONS A RESPECTER.

Ltélément de base est le vérin a double effet A (fig.4) alimen—
+té par un distributeur "4 voies ~ 5 orifices" dont les pilotes
seront désignés par i, et A, et actionnant deux distributeurs
"2 yoies ~ 3 orifinesl pour les deux fins de course,désignées par

et a
"1 a gésigne le distributeur correspondant & la tige sortie.
a’, désigne le distributeur correspondant & la tige entrée.

Verin (E)

=

1 :
Captevr d.information

P

|
{

1T

RRINIERE = .
S S

! |

23 <

LS NS N
A /&E‘L / \/ N
Pilote/ )} P ‘o \

Fig « 4 »
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Remarque

i Los pilotes sont désignés par Ay ot 8y (non cerclés).

Unz cction sur 12 pilote A7 doit provoquer l¢ mouvencent Ay
1

Les chuqbrga corrcsoonda
:,"t .AO) Cor C:L 25 .

3

tos sont désiznées par (A7)

-~ Lypes dltavtomatisme ¢
méthode dite "en cascade' ost apnlicable pour lcs
‘utwnht_&ng 1 logigue combinatoire ainsi que pour lcs au-
tomatisnm . Jogiqgua oqu‘nt“4$]u

byl

a) Circuits combinatoiros

Un circuvit ecst dit combinatoirs si scs sortics nc
dépendant que des combinaisons dlontréc qt pae de lYhigtoire
de celles-ci, hormis unc¢ bréve phase tronsitoire.

A unc conbinzison dee variablcs ('vnbrv\s corrcspon
sculc combin: lson sortics « Le circult ne consc
cune mémoire des étaits nrocédents (cntrée OJ sortics
tibles d'influencer les sortics pour une coubinalsor
variableca dicntré

b) Circuits séguenticls :

Ui iciircuit est di 2C Vi 4, mes sortics dépon-
dont des conmbinaisons dfentiréc et de lihistoire de cclles~
ci. A -unec conbins “ison des varicbles df =nL“*“ corrcsyond
nlugicurs conbinad aus sorticg. Lie circuwdit consorve la
némoirs, de toutc ou partic dos combincisone diontrée ot do
soriic precédente susceptiblodtinfloencsr les sortice pour
une nouvelle combinaison desg variablces diontrécs

-Analysc du mroblénc

Avant d'aboutir au schéma pneumaticuc de lfinstallation
feue andlyser 1o cvclu o fDIJLLD1‘ 1ant povr éefinir: de
' i systéne pout relever,

Btude du cyecle do fonctionucmunt @

Ltopératour actionne un distributeur cranté C ot le
cyclc s¢ dérouvde cun continu solon le jsrephique fig (5 ).
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¢ cycle Myi-Mo N1=lg ne sc décomposc nas cun deux demi-
cyclos analogucs, car la lotiro M cst dans ls ler demi-cycle
t 1a lettre ¥ dans 12 second.

~-Recherche dc causec de non-—fonctionuncmont

a) APTRURS nour un cycle COHTINU.

1> tableau de fonctionnomont fig.( 6 ).

b) ory ion du tablecau :

- La lére ligne : B début du cycle, lecs tiges des Ggeux
deux vérings sont entrées, l.s captours ng ct mp sont action-
neés.

La 2émc ligne @ la tige du vérin M s'imuobilise, les
aptoeurs mgq ot hl sont actionn :r, 1z Pilots Mg scra alincn-

Mo = 1 ot 1z tige du vérin rovient & sa position initia-
1 St = Al

La 3éme ligne 5 1l¢ vérin M s'immobilise cn action-
nant le canteour ng, celui-la alimente ic pilote N7 et la
tige du vérin N sort : ng =1 N =

La 4éme liznc ¢ le vérin ¥ actionnc 1. captocur cde
fin do coursc ni puis la tige du vérin M rontro @

Ngwe—y : R = 1 &
-Tableou de fonctionnement simplifié

Afin de eimplificr lc tabloau de ¢OHFtiDHWJﬁth, nous
devong laigscr vides las cases afiectées de la valeur O
et pour lus sortics, nous placcrons dong la colonnc releti-

ve a M £

- La valeur 1 lorsque 1z Pilote Mi ost alimenté.

- La valeur O lorsqus le Pilote siaav Mtallaal imen até
le tablzau deo fonctionnoment ¢st ainsi 73“1l¢"3 (uf

~kquattions dcg Pilotes :

Du tablecou de fonciionnement non simmliiié, on déduit :
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My = ng oo
il
Ng = mo n 1

MD 1 1 no

I

o
I

S}

1

C'

Il cst simple de romarouer que lcs
no actionncnt les pilotes M1 ot M, C
auc 1o condition de¢ non-contradiaction C‘;i_fu ulf e ntest pas

Vérification ve 1o non~econtradiction des effcts 2

..."...ffit.;l'mn'“- dang un [tableau a double eatrée, Ll'atat d
pilotcs on fonction do celui des captours fig

a) ctest la »tic combinaison ng mg gui doit fournir Nj
puls iy o, cotitc ne

D ¢ combinaison ne peut fournir alter-
nativonont doux sortics differcntos.

b) mg reste actionné pour loz Qdeux mouvencats Ni et Ng,
g reste actionné pour los Goux mouvemonts iy ot Mp.

Cos deux remarau.s nous r;-::-*-*,é*;;;ni; 3 dire que la non-contra-
diction des ofiects n'test v=s vérifiécs

Conclugion :

< sl . :
a) Lc cycla My-Mg | N1-Ng nc neut sc décomposer cn deux

groupcs aaclogucs ;

b) 1la non-contradiction des vffaots ntost pas vérifiéde.

Du fait cue cos doux conditions no sont '_a_'_:\:_r: satisic
peut afiiraecr que nous sonmes en logicuz scaucnticlle.

T2lE B fent ror unce solution dififéronto pour los cycles
relovant de 1z logiauz séquenticlle.

:
n,o ny -.rmo finy

|
Np 1’ 1 Lo
1

No . | Ly
. My { 1 LT [
i ! sk

LM‘, j 1 i _|1 |
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7 - METTODR DR RUSOLUGION D'UN SYSTHR RILIVAIT -

DE L' LOGIQUE SEQUINTIELLE

~ Afin dtévitcr que les pilotes dos distribut. urs soiont
alincentes simultanéuont, on pout décomposer 13 cycle cn
deux partics alimcntécs par des voies complémontaires % ot
X‘

1z premiere Partic o-M1 — =2
la dcuxieme Partic Mg-N1 —s X1

Utilisons pour cela un distribut:ur & double milotzge qu'on
appelle relais a double nilotage.

M
(I) el &) "'"'I"“ R 1(2) i T T T Xo
R i XI_E\/ o B

I (w3) 1T 1z

1 " lais a double
pilotage

Aingi les états (1) et (3) nec sont »nlus dansle mBne demi-
¢yelc, ni les doux pilotes éu sdne distributcour.

Déconposition du cycle @

r r
o T P f e e LRI
e Y T e TR [ e e T AT gy r
- L A
..LQ.Q.,_.~I—EL_..._{\’J.M._..I o
ST
!
!

e
—
g

=
L
U
-
~~
~—



~ 16 -

On remargue gue dans chaque zone, on ne trouve qu'unc
scule fois chaque lcttra.

Zone I = Ng -~ Mj
Zonc II = Mp - Nj

Lc progremme scrait modifié ainsi. fig.( lo )

Llcxemon = du programnc permet do constater cue l¢ cap-
teur ny alimcate Xo par impulsion, En cffict, son égquation
est X5 = 1,%.

Dés que Xg est alimonté, clest la veoic X qui est sous pres-
sion ¢t 1o voic x o5t & 1'échappement ; lc captour (mg)
alimente 1o pilote Xy par impulsion, son équation est Xmg.

o

L'alimentation des voice x ot ® cat nécossairoment a
la fin de la lere partie du cycle cui doit peracttre la
scconde st la fin de la suconde partic qui autorisc la pre-
niérc.

-Progremme simplifié ; *

Mous introduisons le captour cranté C ainsi que le cap-
teur de fuite qui dindique 1a nrésenco dees »niéces au poste
de sénaration,

-

Lc programimoe sinoslifié est schématisé fis. (11 ).

Remarquec ¢ Clest lorsque x = 1 quec My peut démarrer ot
lorsque % = 1 que Ny meut 8tro oficctué.

-Liogs équations logicues
5 (i ] R

Diaprés lc programnmc fig. (11 ) on déduit les équa-

tions suivantas
Xo
X1 = mX
No e
Mo X
N1 = mpX
M1 |

1l

X

i

1

Caﬁox
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-PROGRAMME DE FONCTINNEMENT _

F1X,
T
P o
O— S X
@&y
7%
FIg.‘lO
-PROGRAMME DE FONCTIONNEMENT SIMPLIFIE
|
|
|
‘ No,

x|

Fig.‘l‘[




-Schéna Pncunmaticne du syastéme

¥

1) Schéms pneunctique & logique a tiroir (fig.12 ).
Les schénas nncunatigues qtl peuvent &tro réalisés unigue-
I« a l2g distributour

KOU &ﬁmallcrons Cus ;ullmdtionﬁ schénag 4 logique a

2) Schéna phownatique & logicue a cellulss.
Les schénas _nsqu ticucs sont surtout ac
avee aes Gimvositiis technologigues anng

-

anpellerons cos rédisatis NS schépes 4 1
Il existe doux sortes do cellules
1° Cellulocs actives (NON, OUI)
Bllee sont

actives narce qutil ¥y a
vée nouvelle dfair Mé nrovenant da 1a ranm o
tation, I) faudra 3L gantiicls C; cot aiT nar

Tréa P dans . schén: tl sation pratcicuo

Collulles non activos (passives) (ET, ou, INH).

Elles sont ditos PABSSIV.E parce qu'il n'y a pas unc
arrivée nouvelle ¢iaip compriné dco J rampe dlalincentation,
-Fonctionnznent des collulosg o

—~ Cellule OUI : la cullulo OUT, ditc active narce qulelie
perinct 1la rogénération do 1z pression qui a subi uno diminu-
tion par pertess do char ges le long des canalisations ou un
lamincge qui pout se prodvire lore du nﬂno-;u dan les dis-
tributcurs ot los cellulos diun schéna nnJI Gguoe
Ln cefict, 12 soriic § scraoit alinmontée q 1L, ir comprimé
cn P que si le signal (a) asit sur 1o oot ola déw
formc.

Lt'équation qui caractérisc cotic cellule shréerit o

V = a
= Collule WO (cellul. activo)

lious nous dignosons diun CLnL ur (a) uLl weut donncr unc
information on utilisant un:s celluls ; ORIt e @R a )



SCHEMA PNEUMATIQUE A TIROIR
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=61 (a)Sn'assbevas actionmé, 1o werin V est alimsnis
par l'air coapriné P. :

- En actionnant sur (a), la mcmbranc so ddformns ot 1o
Cril no s.ra ous alinentd, cc qui nous permet didéeriroe :

- Lo délestase du Vérin Vi'se fait, mondent 1'action sur
(a) »nar uno qovtlb ek,

2° Cellules pissives
=Cellule 89 @
Clest sracetas la o ]1”1u 5 quo doux cantours (a) ot (b)
.k

allacntés nar la mén Dreseion, acuvont donncr
mation

s

un vérin V.,

- 81 lc captzur (a) seul cg actioins, l¢ vérin n'os

pas alimouté,

si (b) sovl ost actionné, lo vérin V niset vag ali-
wonté.,

- uno \cc_Jn g ultanée sur las cepteurs (2) ot (b)
3 C i i 1 2

<
permct l'alimentation du wérin V.
Lous pouvons écrire V = a.,b

eliuls OU @ (nassive)
C'ist un digpositif qui wmemt assurcr 1o somnc do doux va-
riables binairses (a) =ty (b).

) ect actionné, lc vérin V cst alincnté

=

e :Sj_ ( (5

- 81 (b) ost ectionné, lc vérin V ;ut alimenté

- &l (J) ot (b) sont actionnés simultanément V ot
alimenteé,

—_—
.

-Celluvle T (inhsbition)

€'ust une cellule NOI mais son fonctionaon sc differc
de ca ol les HOM "do foit qne 1' Alimaontation an
air con;rimé as s8¢ sortic cst conditionnée »nar un douxieéme
captour (b), ccla veut dire quo

- gi (2) ost actionné, le vérin V n'o.s vas alimcenté

- 51 (a) ct (a) sont 1(t10N'r; siaultandément,; V niest
pas alipzare:

el (0) soul et actionne, Jo vérin V cat alimonté.

Hous mouvons éerirc : V = A.b
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SCHEMAS Symbohsalion,
NFE [9-4ad NF-C0 - ADE
Tv
vi=a
a ol |(]_
Vz=d TV
ai o
X S _&
Pz a N “
!
ET %ﬁ &
| |
V:Oib I
QU #P 2
ab
INH ﬁ% ey
allp '

Fig13,




Schema logique a céllule
S_ ..C,_. _Q:_ ny m, Me
X L =
&] [& |
| XO ‘XI
- _i X
Gl
g 8]
J
C nx | MoX
& | =
i % 30
g j
:anﬁ ? ' : ? ?
Bt v LS VAW W
W 11 & ©][®
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- CHAPITRI

l._"J

ITT -

SCH"™MA DT LA COMJANDT PN/ TICUR
PAR CELLUL®S ASSOCTIABLES

Pour réeliscr un schéma de la commendo pacunatique
var ccllules ns&oc#.ble,, il scmble intércssant dfétablir
un orgfanigramas ot de faire unc étuds technoloicue dos
collulos 333001ubl;s=

1 ~ LT'ORZARIGR M

LEtablir un organigrammc,; c'est rooréscontir s
quenent 17 omchainomont logique cdos onédrations 816

chéemati -
P ) ‘:‘
ros constituant un traitonent détorminé.

1entai--

1-1 Construction d¢'un organisramrc

Il feut décoamposcr le travail on unc suitg logique
dFOpél“tﬁ'TLa clémentaires ; chacune de cos opérations

doit &tro P‘”log;utéd symboliguencent nar unc l¢1trd dont
ypération.

la formc est 1liéc &.la naturc do 1i¢

¢
]

Iilensenbls cos cag T
liznes do liaeisons cons

1~2 Indications
(ngut)-_;indiquu le début ou la fin sslon qufil se
trouve en tito'cu on fia do prosrauTe.
A /-—)uLJllS, porr 1o opérations dlaontrés (lce-
turc) ou deo rtiel (écriturzsz).
g/“‘ permct de représcnter dog
y consist:ont & choisir cntre d¢os pos

| _Lﬁ désigne chacunc éos opér.tions élé&
anties que cellass désisnées ci--dossus.

(s
3
o
bor)
—
i
}..J
)
C
%

= — permact dl'inscrire un comn
== fréquent on M,2.I (aisc



By

—s (] ‘Dt un symabole lecturc..:
Mc N ( ‘Z!t'“o 010) COi; 30' cant (:‘_..“ 5 23
! péricure, la ou s v;.rlL.?:al-;'s: >
(1vttlvn minuscul g ; i 5
¢\rrhﬂru le fucpw

i nCl‘l.,ESS.

luttros ma

2 - TT'SLISSEMONT DT LIORCHIGRAMIE D% 70 G0N N DY
SEPARATRUR,

Cycle : (1) (2)
My Mo Ny tlp
%1 4o 71

_u)fnnctionnJAQnt st décomposé on doux

) ¢at alinentés bar le velo %

)

2et aliizentée nar la volc x.
& 1LVetat nitial, lc séparatour cst en position (ng),

une action s ) declenchc 1o départ du cycle conti

au moment do aresence de la piees au captour (a),

4ong /P 1 ng ni’ o Voics

ChRm O

Nota : Les indicos non sncerclss sont toujours affcctéds
aux transitions sur los voics d alimentation.

- Conventions ¢
Xq1+X, weut cdire pilote X1 = 1 et pilote %5 = 0 d'on
L = 1.
Do) mdue XX

1

o Vvout dire Xy =0 ot X5 = 1 d'oit 5 = 1,

41 rosne

ety
ne fig. (14 ) qui
parataour.

cecs critéres nous déduisons lo Drograa~-
traduit lc¢ fonctionncnont oo notre sé-
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5 = WIDE Deg COLLULAS Lo ums ASSOCT! ALaEs
Les cellules logiguos associables normsttont 1a cons-

titution de¢ Plocs qo fonctions implontalice SUr un orofi-
1é JYou sur un supvort Plan.
5

-1 Prineips do fonctionnenont
~ Utilisation du sélectour 4 douxg bogitions.

Chacus cellule a3s0ciable vposséde un orifice d'entrée

_ «fontrée (g)
¢t uh orifice dz sortie (8) & raccordeiont IAnstantané
oricntable, liorifics d'entrés (b) corrvsrond -u sigznal
qui. provicnt du bloc dlontréc ou do la celluls précédanto.

L'orizing do co sisnal pout &tr. modifiés on déconnoctant
1o sélectour a dons positions nlacé sur 1. celluls wrécé-
dente ot on 1o faisaunt divoter de 1800, on obtiznt aingi
2 positions (fi.. 15 )i

(5]

¢
i

1/ in position “"Cagcade" ; la sortic (S) do cellule est
relicc & 1':zntrée (b) devila ceilul, sulvante, autromont
1t caaque csllules alincnte 1= swiv-nte.

Lz sciiéma obtunu ost dit Yon cascodst,

2/ n position Hcommun d'ontréait licntrée (b) ost rsliéc
a liontisa (b), de 1a eceliul. suivant., cola signifio qu fun
bloc ou tous log séloctours sont Gans cottc position cogt
traversd sar un commun dlcontréa,
Les sciiénmas obtonus dans 1c¢ CuX positions du séloctour
sont visualisés naor sz faco apoarunte sur la fagdde du
bloc, i @ a5 )

o

Remarcucs @

Le Principe de fonctionncnient des cellules OU, s
0¥ otec.. no adi

fferc pas de colui des ceollules clasei-

oz cellules hoer-
a, doux nositions
oM ou en Hosition

I EO L

) '5,,"-2.‘,:) et

Les blocs dfontrés w (2pnelés Mocul .o it
v ot 1o {onction-

Lie pmormstiont dlassuror lec nmontag

dce blocs ¢ c.llulcs associéos.

CE )

N e
£E AR

dz sor
\|-t



BLOC LOGIQUE A 3 SORTIES

;ﬁ% ,_J —&

.

w4 .2k
o B P

O T MU
oy Lo R

b
/ a
Selecteur en Posilion
Bloc "Cascdde’

Selecteur:en
Posil' fon
2 ommun dentree

Schema symbolique du bloc logique

f‘nig- 15 °

Bloc de so r‘_ti_e:/
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Ltasgociation dos ccllules logigue ¢st réalisée par

ll'intermédiaire d'unc clavette intégréc a chague éellule..
(Document TWLEMACANIOUR).

3--2 Association de¢ deux ménoiroes

Lfassociation d¢ deu _ménoirss sur wne cmbasc pormet
d'obtcnir des voics x ut X n&bbSS’lTEo, lorsguc lcs Gis-
vositifs oxigoent un relais, donc deux voics dlalinentation
complénentaires % ot x.

DE COMPANNY PAR CRLLULE LSSOCIABLE DU DISPOSITIF

‘A
SPARIIPTION,

yus doduisons lo
¢ por des ccllules

-

schéna de commandc qui vout Stro réalis
losiques associadles fie. ( 16 ).

De llorganigranme précédent, n¢

5 -~ MATERISL UWILISE
documentation télémécaniquc (MR 8788 T 54)

B

2 ccllulos nménoirs :
=Ascellnles Bt 3

2

1

éliments G'ENTREE ( MODULES ¢'HITREBS) ;

élénunts dc sortic ;

« 2 distributeurs (4 voi.s - 5 oriiices) double pilo-
tago prossion

1
\n
o
{ J
55
o
=
=
s
<y,
j_l
<
=
%]

.

Tragons un tabl
tion grajuiquc
Frgurs (LT D

u récapitulatif oxplicitant la symbolisa--
: los éléments utiliszdis

) LJ
(s
|..~1
i
O
[
[¢4]
=t
[
«Q
L

e
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Elments Symbolisatioﬁ Association REFERENCE
graphique
fELLULE BT o Avecclavette d'as~
' Ci! sociation et selecteur PLL-B12
=TT ] de schémas
L
Module - b Avgc c?avettg d?associa~
S tion integree
i ' B Clip de fixation pour ; PLE~Bl12
| [‘9; profilé et plaguette
Predeei ot de queue pour fermeture |
du bloc constitué i
Memoite S 2 Avec 51gna} ge remise a
= zero pPrioritaire I PLl-12
'3{ | N
XIE%E L lAveo commande manuelle
| o
i e : |
uodu}e de A Pe?m§t d'obturer les | PLC=P10
sortie orifices et assure la |
continuvité des intercon—
nections
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~ CHAPILRY? IV -

L5 CIRCUIT W SELSCTION

Introduction

Il s'agit d‘uw‘ tt,ﬂhﬁlotl, qui néc rogroupe-
nent des piece vlindriques usinédos dn < ametres et
do doux longu ur- LlLlchﬂtud, Sclon le tac cinolo;ie, nous
A2VoNns rogroupor ces piecces de monidrs que chague grounec
coaporter: trois piécis courtes ot unc niéce loaue.

1 -~ ROLS DU CIRCUIT DR S TECTION

»prés avoir subi la séparation, les pidcoe arrivent
au Uoutc de sélcction dans un ordrs mélangé.
Te téche du systéme automatique cst dfassurcr 1'oricn-

tation d'ua grounz correct vers un
¢t de faire pasgcr les piéces supsrf

sto de travail (sens V)

ves vers le sous (V7).
ous tenons 2 préciser que les

le sens V' vont &trc dirizées vers le poste dialise

2 -~ CARACTIRISIIQN TS

Le circuit de sélection oot un circuit logicque composé

LS5 b
che v

12/ Deux ceptcure de¢ passuage dostinés a géniérer des
signaux pnounatiques lor ﬁu PASSALC dg ‘chiaguc piccas
Précédcmment, nous avons précisé que les pidcus avaiosnt
doux lonzuours différentos, donc nous désisnons nar

Ll ¢ 1la longuur des piécis longues
:C

Lo ¢ la longuour des piccos courtes.

La position dus captours sur la table inclinée doit dtre
icc en fonctiom de la différonce des lon uceurs Ly ot
t-i-dire que la distance ontre los doun coptours
re supdiri.nrc a L de tells menidic que chaque si-
livré par lecs 2 ”“ptuurs ensenmbles définis.c la
de la piece.



= 3P =

2°/ Cellules logiques ; Tllos pormcttent lo traitoment
des signaux génédrés par les capteurs do passage.

%°/ Comptusur :
L oowl'Llﬂn de sélection nécesgite la congervatid

&
rees par los captcours dc pa
5 circuits logiques cc

on, &n quelque sorts Gus circuits

49101rua qo“ n*uvmnt réaliscr la fonction wmémoirc, on dit

aussi "FOﬂLLlOﬂ Pascule™ car cctte fonction cst réalisée
i pnclé "Basculce® (voir Anncxa).

Nous utilisoas cos circuits pour réaliser dces comptours
capables deo nénmoriser ot de comptor les informations.

3 - ETUDE DES PRIVCIP.UX CONSTITUANTS DU CIRCHIT DE
SELECTION

5~1 Capteurs de passa

L4}

Ce type de canteurs pormet do détocter 1o passase dfune
pliecec sans contscet mécanique, sinmplement par une intcrrup-
tion dfun jet drlair.
3-1-1 Description :

I1 s2 composu de doux monovlocs, liun dl'eux cst muni
dtunz buse émottrico (5lcluu¢ de »rossion); var contre lo
second est muni d'unc buse réceptrico. Fig. ( 18 ).

3-1-2 Fonctionnonmunt

L'émetteur ¢t le récepteur sont slinentés par la
pression P. Ltair filtré passc nor les doeux Qﬁcluu“s 1
at 2 ot forment un jet cui ongondro unce wression aad ni-
veau de llorifics du réveptcur.

L'interceation de ¢o jot annule la - regsion o co ni-
veau. AMnsi, on aura un signal x capablc diactionnar un
digstrivutcur.

s 'Th¥alimontation du r*coptqur on air filtré

25
0ic los déchots oui. peuvont glner llorifice dostiné
& rocevolr lo gignal x. _
Le filtrage ost assuré a liaide d'un filtre Jétcendeur.
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3~-2 Les comptaurs

Le séric & séloctionner comvorte tiois piécos ¢
ot vne longve pour czla, nous allons réaliscr trois
tours binzires asynchronges

1 comptour comntc trois piéces covrtes apjelé 05 :
1 compteur comnte douvx pieces longues an~alé L :

1 cemntour compte trois piécas courtos :t ung longuc

apncle Cq.

L‘¢f¢1cn‘;g dc ces conmpteurs n'est pas intércss.nt tant
qu'on a besoin de la mémorisation surtout dos états sta-
bles aprés chaque iniformation.

SONE Avaec Geux ctest-a-dirs avec doux bascules JK,
pour c.lui qui on compte L, nous aurons hasodin do 3 ‘uﬂ 28,
Co cupizx n' stipas arbitraire du fort gua los nobras
décimaux 2,3 ot b s'écrivent on systene binaire da dla

Lva

D i
manltere Sl

Los cnmpt;ur qui comptent deux et trois, nous los réali—
!

1

(2) décinal (0 1 Q) binaire ;
(3) décinal = (0O 1 1) binaire ;
(L) décime

i
5
—
H

(1 0 0) bin:dirz.

~ Los configurctions (0 1 0) et (0O 1 1) nécessitent 2
bascunlcs.

La configuration (1 O 0) nécessit: 5 bascules.

La réalisa‘io‘ ﬁgu compteurs avze ccog basculcs cot étu-
diés doms 1o partic "annoxe, la scule différence qu'on
pout romarquer, 1ost au.: nous coaptons iei les impulsions
délivrécs par lca comptours de DASSEJ.

5-% Telmorisatour

Pn pnoumaticuc, il est souvent indisponsablo
dens les dipvositifs &lcctriques; dfcmploycr un
tomoorisé ponr assurcr 1o fonction do tomori sat

La touporisetion :st un rotard calceulé
action. Cctte defiuition implicue, auur'n;:- #
autonatiscs gu'lun ordr:s donn é n,lt Atro CitFS
axécution nar un élémont rotardst.ur.
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CAPTEUR DE PAS
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~Circuit de'temporisation.

501t uvn vérin (V) avec son distributzsurs do puissance
ot 1 capteur (a) rogttent le déplacement de (V) vers la
CLI‘J t (lo...g. )a

Pour cu'un cor

ain temps s'écouls cntre 1c¢ noment ol 1lion
actionne (&) to

moment ou le 1110 V1 ost sous prese-
de placer dans lc circuit dlalimcnta-

sion, il conviz:
anglo ur avec, en série, un potit rcscrw
T i . " J_.'ll'cl air 1Se _—_.'F‘

tion de Vi1 un
voir appelé Ci LY. al compriné ost
t,, l mot
vernetiant

A

n‘\/ ff‘(‘"r

]
nt
ste
=

ﬁ

y 1t'&trangl ur. Gréce au volume do la c:
uu certain tomons pour atteindre unc pressioe:
le déplaccnont <du Pilots V.

La teomporisation cxigéo est ainsi obtoanuc.

Toutcfois, il faut prévoir un délgstase repide du pi-
lote V lorsque le¢ capteur (a), liibere, revient dans sa po~-
sition primitive. Il faut donc adjoindrs on dérivation un

4

clapot unidirectionnel de (élestage.
Remarcgues

Recherchons l2s équations du :ilotu v Iﬂis&nt 1'objet
la teaporisition, soit ¢ 1'étrancl cus
Les équations du vnilote V, obt,ahus cn sudlvant les
circuits en partant do V, sont :

1° Pour sg misc e¢n pression . Jdimcentation) ;

X
2° Pour son délestazgc Vv = a (délestago).

- Dens le cas général, il est impossible dc résoudro les
problenes de temmorisation sans avoir rccours a un rolais
pneounaticuc,

.4 r

2 )lutc Bl

Un: wascule RS eost uneo Hlst:olo, clle comporte doux
‘ptrL“Q, 1tune de misc a(1) de la sortic, lfautre de miso
a(0) de cetts mdme sortis. Pour 1fétuds do 1a hascuke BS
voir partic "Linnexell.

ol

2 9 Circuit de délestage

a \:{ ’_}’V / J!Ca acité

Fig.19 . Th =
Al 7
AT %
ey )
’ i

e




_37.—

4 - MODY DR FOLCTIONNTM WT DU SYSTEME DE SELECRIOW

i

Lq présence dc la lére piece au poste de contrbdlc
LTy

T aux ceptours & et B de délivrer nn signal dont
c=a ition loxzicue dépond de la longucur de la niéce.

Fl"T e 20 4

loaguz conrlbe

[ TRV TITTTTYITTTIA VITT

e oy
1]
i

i
1

= Pidecerliourns o (fisd-20.).

Au noment v pessage dlunc piece loa uc, cetie doer e
intercente les doux jetz d'air refoulés par los plocs
émetteurs & ot B. Adnsy, nous faisons 1o fﬁtth logique

J L.-J'

3
de ces doux sinaux ¢ aptés pour on jédvire vn si ’nﬂl:DL
1éfinissant la nisco c ntrélés, - d'ou on écrit :

~

signal A.D sera mémorisd dans unc cellule-nmemoire a

édtat logigue 1, 1l'cffac~icat du contonu de cotte né-—-

ir feit juste eprée la disperition du siguel ct
2 on utilismt un &élénsat dc rutard R.C

Piécc courte :
pidece avac 1o jg“‘ diaiyr au cap-
ror lo signal uanique L. (& = 1 3

Lt'interce
teur 4 porme
B =0).

du signal ménorisé L. et le
sence diuns pidco court. (Dg).

Lic produit d¢ 1tinve
gignael & dndicgue 12 ore
hous ecrivons o

=
=
0
’)\ (23]

B A

DC =gl

-
-

On 6établit le schéme logique du circuit donnant los i
4o

gnaux Dr, et DCe.
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Unc fois ung piécce arrivée au poste do contréle, un des
signaux ost délivré, il scra introduit, sous forme d'im-
pulsion, dans les comptours qui lui corrcs-ondent. A co
moment, l'état logique dos comptours décide 1l'oricntation
de la piécc vers un des deux scns (Vv ou V7).

Pour nicux visualiser lc fonctionnonent du circuit de sé-
lection, nous établissnns s0n schema logicuz puls, 3 hous
traitons chacun dos signaux pour montrer dims quel scns

.

une piéce weut 8trc orientée fig. ( 22b).

Supposons initialcment qu'unc piéce longuc arrive au poste
de contrdle, lo signal D, délivré arrive & uno wsGOIrb,
cotta nmémoire qus nous supnrosons initialement a4 z&éro comme
tous les couptours, change dfétat ot passc a lggtﬁt logi-~
qua i

Le m8me signal est dans le comptour Lo, on ce moment
517 s D= 2 niéce passc ¥ers le sens V+5 le contenu
du comntecur L deviont O1.

- Si unc nouvclle pidce arrive, Dp = 1 , lc contenu du
compteur L, prend 1o configuration 10 et le signal Di>
prend la valeur 1 (Do = 1), ainsi ELZ «Dp, = O par contre

Di».D; = 1, alors la piécc vasse vers V .
o 4

- Si une piéce longuec arrive & nouvesu, le signal Dra a
1tentrée de la cellule BT nc pernct pas la nénétration
du signal Dy dans 1o compteur L, ct par suitce, Dpp.Dr=1,

alors la pieéce serait orivontée vers Vo,




CIRCUIT DE SELECTION
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Maintonant unc piéce courts arrive, la mémoire D

I

o est
totjours a 1'état logique 1. Lo signel Dg cnvoyé per
les coptiurs A et 2 s'inroduit cans los conptours Cq
¢t Cz, et lours contsnus sont respectivencnt 001 ot 01,

¢

n ce moment, Doy =0 ot Dg =1 dlon DeyeDg = 1, 1a
piécs passe vers (V1).

La romisc & zéro dos compteurs nte pes gacore liocu du
feit que DC3 =0 ot Dy = ¥ ct, par conséquent,

Dg3.Dpp = 0.

L'autonatisme refait la nlac opération pour unc 2éms
piéce courte, uniqusment les contonus deg commtours Cx
ot Cq qui ciaangent et preancat resocctivenont los confi-
gurutions (10) gt (010).

- La 3émc »nidce courto arrive, aéns c2 cas @ D04 = 0 ot
Do = 1 3 aiiel onsdura : Dgy.Dc = 1 mais Dgy.Dg = O ;
ce qui entreinc le passage de la piéce vors (V1).

Le conlenu du comptour Cz ost 11, cslui-la doune

DraieDez = 1 du fait que Dgx = 1 ot Dy = 1 ce
qui provoque la roaisc a zdéro des comptours Ly ot Cy.

De m@ne, les signaux Dry ot D¢z seront effacés par le

signel DLH'Dca = | mals avee retardcecmont.

Renerques :

- Dans 1o cas ol 4 piéces courtes arrivent succesi
ment sane qu'clles soicnt précédées mr une loague, les
contonus des comotours nc scront pas cffacés.

~ Le signal de la 4ém> piéce s'intreduit dans le comn=—
tour Cp cn lul changeont la confijuraton qui deviont 100,
ainsi Dgy, = 1 st Doy = 0 dfou Bey.be = 0, mais Dy, « D=1
entraine par consdquant le passage de la 4eéme viéce vers

&
(V7). Le signal Doz de cotte piécc ne pénetic pis dons

le compbatr Bz du momont cuwe Dpy = 1.
%) L C3
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5 - S EQUATIONS TOGIT
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CIRCIIT DE SELTCTION

Ll'orientaticn des piecss ost assurée par unc portiére
guidés par un vérin a doublc offn Cc dornder est action-
né nar un distributour a double » 250

Le pilote V* gst actionné par lo signal 5GQ.DC ou
ﬁLg.DL. Pour ‘réunir ces deux signsux, nous utilisons
une ccllule logigue #OUM
On éecrit

ECH'DC + ﬁLg.DL
Do ulme pour: ie pilote V™, uncicoilule OF réunit les
deux signaux Dro.Di, ¢t Dgy.be

d*od V™ = Dpp.Dy + Dgy.Dg

- Pouripilotor: Je distributour de oiissence (V), il faut

Les signoux émis par los capteurs do nassage A et B
sont affcctésy; sous forme dilimpulsion, & des comptaur
pncunaticucs de type PCT-PCP.

Ces comnpteurs sont appcelés PRESELECTIRS.

6--1 Caractéristicues dos PRESELACTTIRS PCT-PCP
(Docuncrntation Télémécanique

a) Symbole zraphigue : fig. ( 23 )
i [ 3 i -

V4
| e
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Lo nombre diimwmulsions désiré ost

Toucnos

Lerlselq

1 =3 2
tutilics
aronon

de fonctionnement

PCP--A

mpulsions

11

o
t

{

3CC Oou

ournit un

infériuur

faiblener

- 42 -

£ 60° C.

Tabrifié et filtre.

G- B B B2

sienal cn A lorsgque un

L 4 - - = 5 =

L Lonu par nrésclection
1

du compteur.




=43 =

CHAPT'RT V =~

CIOTY DES VERINS DI SELYCTHIR

A-choix d'un vérin

re cuoisl en fonction de
lesvent en £in de courses
tont de calculer 17 .of-

5 tynes do verins, on
sion cffoctive d¢ 1! dr comprimé ot des
dvement,; du piston ot d2 sa tige.

du frottecuaont des gorniturcs, dui abs-
1.at 10 a 15 % do la woussée aii '
Lon possibles, on majore g«
nrévu dlune marge dionviio

formulas théorlowus nour 1o cooix du dia-

Lz tableau ( V. a) donne également la consormmation théori-
quec d'air libre nar coursc allor ot rotoury cuwi doit 2tre
majorez »ar 10 & 20 .

Tableau (V .a 9 !

=
N = . - ) ; < Consorii
Type das REVORT UTILE DX B DE COURSH SR
Type o H IO R 2L o BTl DE [[RS A e _
vérins & : gw;hi'ilh?“
el - = . o B A
dc pousséc de traction \ E

. i { e - : i

P(=D) _r| P -r'¢R ¢ =(p+ 1)7’(]}1

Sinpls effet |F =

- : —r— Y IR — e - e i . et

T - e

double effut T i) F'= p At ) € =(p+4)2 2D -4

P SR U S ST P < sl n 4 a3 P i . e

1 2
C= (p+1)~— D 1
4

& - _l-.nl_l—-t...-!-—.‘-‘._.‘_l—h—d—‘d—li-!-—d.—ﬂ-l—-— a

(1) Aller ¢t retour.
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P (bar) : »rossion offoctive

{) : Bffort théorigue

(cr) : zovrsc
D et d (em) @ diamétre st do la ti o
Reoou R, (Gall) : riaction du russort du rancl

1somaation dfair libr

~—
o
W
Nt
~
B

anpnro:rid 4 clhocus vé-
- colui-ci. Par contre, lus
ins 4o notr: séloctour

_ Dmu“ lc cas géné ;hl, Iteft
rin ot 1u - Nsionnamneny
oncr“t¢ad5

i =
28 nar 1l
o

avtonaticue ne pbdcessitont jated sfforts lnmortents, pour
Cod.o nots soIMmes »1‘3 1688 dae T ¢hoix zn f*‘:n .tion Ll
}L{ collrse ae aoln’ . atolks Catt roe gui ost immoséo 5
tecanolegivucment par los onér hosﬂibIMSs i

, Utapres la docununtation FISY0, nous

Tt e ol - :
v;il?J :,1t 38 JC -~ PPVh, loeur prossion d'
sst de 6 bars.

»

C«0sls 4imsl Tus los opéritions & ufldutU‘T.

Tableav( V b )-

. : o Iffort cn flﬂ 6&1
Opération a) Sourss ., =g (g P
% aoria- - >

cffeectucer ST
| liséo

V Grin !

........,__..
=
;J
-
1(2 L}
¢

i

+ C -
L]

i
|
1.

M bgtur ios 25 A : 52 . L4 !
|
!

T - = =y ¥ i
/ 1 50 Y L35 . - he
i

| |

¢ |

i i

i

|

{"\
(4%

L2 notation M, ¥ ot V ust utild
ciiapitre II.
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UALGEBRE DE BOOLE

CIRCUITS SEQUENTIELS -
MECANISMES DE COMMANDE
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Liflgebre de Boole a fait l'objot
puavhuu gu'“ peut dire qufil constitue
foutil d. basc pour la riclisation dos schénas.

1 - DEFIHITION DIUNE VARTARLE BINIIRRT

Une variable dite Boolésnnc (ou binaire) roprésesntéc
par unc lettre qui ne peul nrendro gue les 2 valours qui
corrusnondent 4 2 états oxclusifs 1'un de ltautro.

On gualifis sovvent coes valsurs de discrétos ot on
leur aficcts a ichacune un symbolec diagtinct, soit 0 ot 1

2 - FOUCTION BLHAIRY (ROOLTENTE

S1 une manifcestation diordre physique cuclconguc dé-

pend egssenticllement de variables blhqlrds, lusquelles
soules cn permettont l'exécution. Par définition, cette
anif sera appceléc fonction 3ooléonnc 'ou fonc-
Ao

variables binaires dont c¢lle dépend
F o f(x, v, 2)

¢ sont des variables binaires indépendantes
: fonction binaire.

e

A chaque combinaison. des états des variablos binaires,
il corrcesvond un état bien déterminé dc¢ 1la fonction Too-
léennc,

2-1 Fonction diunc variable

Soit P = f(x) ou x 2st la variable binairc qui nce pcut
prcndru gue doux valours O ¢t |

Pour chaquc valcur, on pzut ass
selon quieliles valont O ou 1

ocicr 2 functions binsircs

PO =0 si X =0
F1 =1 si o=
Fz = 1 51 x = 0
Fz =0 si % = 1

L. fonctions
"

Ainui, a unc variable binaire, il YO EN0N
mes, dont 2 cn fait, sont des constantes (Fg et F3).

Boold
2-2 Fonctions de 2 variablis

réalisce
cos Va=-—

Avaec
L, soit 2«
l"j_ -'-bJ.‘-—:l.J.

variablcos bina 1rvn, il cst facid
Ci Pb1n*1u0p“ différenten de

“\.‘f‘a
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Pour chacu:z combinnison, on puut associcr £ fonctions
L.

bincires ; adnsi. on pourra obteni

24 s0it 2(22) fonctions binairocs

Plus général @aeat avee n variablss binaires, on pourra

obtonir . (2N0) !
s r (2% fonctions binair:e.

3 -~ TAULAES DI VARIYE

Unc table de vérité cst une tablce composéc de colonnes
gt comprohant & partics ¢ fig I+ 1).
~ & gauche, des colounes en nonbre égal & colui des va-
riablus bincires dont dép.nd unc fonction, cos variables
sont apnolécs ‘variables ¢ fiatréost,

-~ 4 Croiteo, une ou vlusicurs c-ul'mn 5 qud représcntont los
fonctions aul cipendsnt dos vardsblis d‘.‘““ '

tinns sont apus

T

yoayiahlaos da Uorciqs.
L o 155 OPARATHURS FOMDAMETNT'UX DE LYLLGZ3RT DI 300LS

-1 Invorsion logicupe @ Opération Inversion.

Cottc opération concuit a liinvorsion de 1L'8tat diunc
variabls binsdre ' x 3 soit son complénivat note X.

%X : variable lozicuc anelés variavdle dirccts

Z : variablc logiqua appelés voriable dnverse .

L-2 Ovnération somie logiduo
o

;tte opération, aussi ap-cldés rdumdion, <ppliquée a
lzux variables ou plus n&mw, conduit a4 1o somme, ou fonc-
LJ_JLA 07 2o gos wariabloes.
Lo table de véritd suivante définit liopdération soimie
logicpas s R =

Fige (3= 1)

On 3% ron
T vaddition ari

agration
A .
vt




®

h-3 Opération produit logicuc :

Cette onéra L"Ol‘
a doux v \rz bles au
cntre los

auesd

Sipkaie:

Hoins ; on la
deux vhrigblss (x

seat. P
La figurs - <

AF
Ae

donne la ta

éc interscction

Ny) ou

(=4
appliguée

notc par l: signe 0

Xo i

i
-
— ]

e
—0-=0 |«

= Gy )

(=

D
fig

Pour n tormes, 1l
P =
P vaut 1

produit logiquec

ient lorsg
opératcurs logi

X‘I.J;’“‘.a:;n .Xj_o . %8 s s
sceul oy
L-ly Propriétés dos

ind t,..orxs précade
l r:u, tuvaE; J'.ux..r
wlification

D'aprés les dAéf
blir un cortain no;
le traitemont ot 1a

1[_ - .I_‘L i ‘[

C‘?

Théorencs Appliua‘lag pour u

s théorcmes résultont dircct.
des ovératours lo- zgigues fondamenta
sivemont x = 1 ot X = 0.

1

M — O
1
— 5 —

kA
N
.
O
|

Ea‘
|
WO

. g I

X-i: =

@)

A\
F
O NlUxioe Ge s
4 1
H

St
"héorer 1es

Ll apnlicables p
~ commutativité

T =

¥y o+ x

Ze ¥ =¥V « x

P as¥écrit -

duzs

ntes, on éta-
nour

loh_ou\u.

arrive &
¢ui seront utilos
de fonctions

aculoe
St Wde g

naz varianble :
définition
uh, ¢ faisant succos-

Opération sowme logique

Opération produit
logigue




oL

° x théoremes cinrinont la commutativitd de 1a sorume
St du Procduit,

- Assoeciatiwvite
X+ 5¥) +2 =% + (7 +42)

(
Zh— e ) m - w0 2)

N Lrd

A
.
-

Gis doux théoremus oxprimeont llassociativité do la somme
ot cu Produit.

h-L=5 Mestributivité de 1la soraz ot du produit logique

Digtributivité du produit logique par ran-ort 4 la
somie logiduc.

Soicnt % variables bineires x, y ¢t z, GAfinizsons dans
un tablcau les équations logicuces suiventeos

X oGy )
Xy + X2

e e = = o [y o~
I 1¢Rceleon gos alvarsy

sclon celles de x, v ot
1 203 L, 5 6 7 8

2ol é zZ )} y+z z(y+2z) Xy } Xz } Xy + X2

0 0

— ) 0D OO 50O
o
- = = OO0 0O

1 1 1 !
! ilv' R e _:‘ L] 4
Sn conputant la suptiéme avec 'la huitidne colonne : slles
sont identiquaes, donc on.peut écrire quu :

::(—Y 5 ?J) - ]f:}-‘ Ji B

cotte identité nous permot do
cormmune, de cetis fa n
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Mistributivité do 1z somne par'‘rapport au prodult
logigue @

Soicnt 3 wvariablss %, ¥y ot 2, on poubt écrirc 1l'idoen-
£tité spivaatd ¢

x + (y.2) = (x + y).(x+2)

A

érifions cotte idontité des doux exprossions logliducs a
iaide d'un tabloau selon les conbinaisons possibles do

L k2t =5 It 5 5 7 8

(z+y) . (x+2)

s
<
]
&
[
>
+
2|
N
>
5
b
+
N

e v

4

SIS O
-l
— D
= ey )
S e Sl o S RN i et
)

!
a » .

é
P i
!

il EE

La rcletion x + (yv.2) = (x + y).(x +2) c¢st vérifliée, donc
on nout dirc eu'il ¥ a unc distributivits de S/P. Catte
ralction généralisée ost oxtrBmement importentc pour mattre
unc oxpression sous forme de produit de sommes.

L'étude do la éistributivité de la somac et de prodult
nous wornet dtéerire dlauvutre théorencs :

sachant aquec x + 1 = X 3

QX & 5 X

d

~~ +

b

+
|

—

1

i

¥4

~g

+ +

'+

11

b

+

<

5 -~ TEAOR@IRS DI MORGAL

~ Invorse diune sonne logique ¢

Liinvirs: diunc sommg i :
gique deo 1llinverss des tornes do la sommc ; cucl SO

cuit par 1'% i

roession sulvante

2, ;%lr-——
‘-':_—J X t = P -':1.
= 4

n e
oA e Bl U S



- Invorse diun produit

Liinverse d'un
liinvasrse tormes

=
(G E~
[t s

LiES OPERMTIC:S

-
o

5--1 Ovnérations Nand :

Cettc opiration cst a
bles binai Woues tcocnon
table suivante :

-~

L

F'J :'d

11T S

COMPLEXT

logique

S

D1l

= |
L

1a

produit logic
du Prauult,

2ble

a 2 ou
definir a

HENE GG l:éIIJ\_-ll & l i 800 aé

Lladide du la

olugi

vas I HAIND 1
C 1 1
1 o) 1
1 1 0

Comnarons cstte opération
gicue, nous trouvons

nous ‘Gerivons

que oy

avee

.mi-

Pronriétés :

Liopération iiiiD Ec.-st

la somme logidque,
f_j‘.w" cCus O‘;l itjtl OIS
1l'opération kit

wolsque 1o somac

s w
AT T -
TATD = X +y = 7

opération NI

101_\
Dy, nads
logiquc

1

concernc
nour 1=

au rnoins
définir.

1l'onération Produit lo--

totaloment 1tinve

4
(AISIRE P

-

stributive
ort au proc
natétan t a
-.L_; \.,' {.:_ H "RJ L/ ru
test aussi

2 va

TS0,

serars i

ni por rapport

Juit logiguoc, cna-
5 distributive
2st comnuta-

¢t on peout écri-

riables binairc,

iens
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On ¥ remarque, on foit, l'opération NI cst inversce de 1l'o-
pération Vesonme logliquell,
Par consécucent, on peut éerire l'equation caractéristique

BI =% + ¥y v
Dlapres MORG!E

NI =X +¥ =X .Y

Pour pnlus do 2 vayizbles

-

HL = % ¥ + Ziae = X « Y & Zaas 5
Prouoriétés

Comme le produit loglouc st commutotif, on cn dé-
duit que 1'opération #I cst aussi 0uwhut bive nuiscuiille
gtecrit 2 - —a— = -

Al = x + % = X « ¥

gachant queg & 2% ¥ = ¥ |« x , alors

NI = X + § = ¥ + ¥

Liopération JdI nfost distributive ni avec la wme logique
avee 1z procuit logicug, aucungs ¢o cus 2 Oncr tions lo-
[

‘tont distributive avec liopération V.

7 - L&S MATIO0DAS DR STMPLIPICATION DI% DLUAPICNS LOGIRU S

Lo but 2 cos uéthodos oﬂt de cherensr la forme 1la plus
simple possible qui pormet de faire lo véalisation matéricl-

le 1a plus guple.

La sinplification d'unc équation logiqus, éerite sous st
formne canonique ou non, consiste 4 suoorincr les tormos
rcdondiants (termes superflus ot inutilcs) pour obtenir unc
expression slunlifiéc de c;tth équation cuc 1lion
forme minimalc. Coette derniérc ne conticat lus
aroduits de variables appelés inﬁll,uanca,

Les méthodes de simplification sont noobrousces. On sc 1li-
nmitc a définir los plus répanducs.

7=% Methode. fes corclesl difuler ¢

Cette néthode ﬂéC‘“ﬁitu la renrésentation de chaguc va-

riable binaire par unc surfacoe civcvl'iL.. Cestte derniexc
< HALSL : ;
doit 8tro incluc dans un corcle (référonticl) R.

-



- 53 =

= ¢iuns sovls warizbls o
R o x &%
R =1
Sachant gue : x sst la surface an"r s sde llengeiible &
¥ oet la surfacce extéricurc do licnscable fs

7.2 La i»éthods alglibriguc

Les feglcs cul constitucnt cette néthode sont
= uulﬂudux“nt dos Lurnmes
- Rise en factsur ;
~ addition d¢ terna: 3
- multiplication » a 1 qui ost de 1a for-
e n procuit o NGS5

propridété do distributivits ;

- sonne do tomns nul cul ost do 1o for-

73 athoeda do HARMAUCH
Tite méthods cst 1¢ alus

nour 2, 3, L ot mime 5

2-%..1 Tableau do KiRWAUGR &

N

fonction
rraaonm &8 T

“orriﬂérowﬂ
2ab) = aub.

g
ion

r}' =

variablus

c..})l 2

£

ut111.\v, S
bincires

sifanslidue

deux varioblo

3

aous
do

7 .s0it
cette fonc-

~
1
(=3

vérite de

e

z &tat
a b i
6f
0} 0} ab 0
0 1 ab 0
1 1 ab 1
1 0 ab D)
Diaprés cette table, on romargue guiil y a L4 combiicisons
poseibles. Ces crmbinaisons scront ropréscatécs sur un
tabloan a dcux dimonoions on qualque sorts, pour cela, il
ronréscnts los valenrs de a sclon un aze horizontzl ¢t les
valours doe b sclon un axe vortical



colonne a = 0 colonne a = 1

L'/}

ligne b = C

i
lignG h =1 'i 3’—1

d'ol on tonbs sur 1o tableaun suivant :

ghe . v (D
0 0 0 f = ab
D pour a 1T b

i

n

7=3-2 Tablcau de KARJAUGH pour trois variablos -

Soit T = abc + abc_+ abc + abe + abe ;
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Pour 3 variablcs, le tableau do Karnaugh n‘occupe que:

8 casoes. :
g C\ao

=

00 01 11 10
0

o
gy
‘._.
i
L 1
=y

|

1l 6 | ok ___1}[

- Princinc do simplification

L'équation minimale scra obtenue :n praticuant lcs
group.nents nmaximaux par puissance ds 2 (2, 4y 8 cases)

o N
L9

n
¢
(

ascs adjaccu€os, on éliminc wentalomont los varia-

blos changcant d'état ¢t on conscerve cellos qui rcstent
fixes.

Les quatr.s cascs groupées ont pour cxproession
a (a=1) ;
les deux autres : be (b T

; ¢ = 0).
On tire 1'équation simplifide par lfaddition des 2
sions :

f:é?=.+b6
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8 - METHODE DE VIITCH

Cette métaode ne différe piesque pas de cclle do
KARVAUGH, la sculc différence sc trouve dans la forme
diécriturc des variables binaires

(St

S m

9 - CONCLUSION SUP LTS MRTHODES DT SIMPLIFICATION

datr

S1 nous comnarons la méthode de KARJAUGH avoce lecs
autres, nous la trouvons la plus officacc. Par contre,
il y a dtautrcs méthodes que nous n'avons pas traitécs
dans notre étude, qui sont trés compliguecs ¢t trés lour-

des a manicr ot 1l'argument consistant a dirs, guisllcs
perncttent unc simplification par ordinatour.



(II) LES CIRCUITS

Introduction

5

Les opérat.urs que nous
des opératours ¢léacntaircs
réalisent 1o

=

annparcito

.

&
=1

L'information
vant 1ltéetat

s opérations logiquss

= B

avens étudié auparavant sont
dits booléoas, pirce quiils
e de 1':1”cbr* (e Boole.

cour sui-

J.OJC 100

céfinit par la . logicuc corrcespon-
dant & l'owératour. Ce derniasr n'a pas la possibilité
dc conescrv.r ltiafornaticn préscontéc.
Supposens aufune information se préscnte ¢t c¢llc ne peut
étre traitée que si une une autre apparzlt, dans cc cas,
1l cst souhaita o disposer d'un systemc ou un circuit
conscervant la r2 inforaation, c¢n quelgus sorte un
clreuit awie ¢« Ce¢ circuit cxiste, 1l réalisc la

fonction ménoirg, ast ap

teur susceptiivle do bascul.
1tétat sur comiande ¢t do
qufd l'apparition dtuné nou

-'-_.\' -2' .-]- i‘é
2L
coaUulvgr

o | 2
ctost-2=dirc changoer
1o nouvel atet

b gus=
comnando.

Voet un

£

LR

onéra-

velle

Les onératours Basculaesy permettont 1. réalisation do
circuit séaucnticl pour l?ﬁﬁﬂqlﬂ 1'ett des sortics dépen
a la foigs de 1lieétat actucl degs entrécs ot des états passéd
Pour visualiser towt co oul gst dit, 1) 28t necossaire de
faire une étulc concréte sur les princives dos bascules.
1 -~ Principo do 1l Bascule RS

La basculoe asnaclée cncore Flin-Flen, g2t lo circuldt
sagquentiel le plus 3*%pl;. Son r8le consiute a noter la
pr533n0> diuns 1n DTJHbLOu fugitive ot a conscrver cot
état lorsguc 1l'information on qucoihtion disparalt.

La basculs RS dispose do deux catrées R Roset) ot

£
it

at) et d'ung sortic Q.

ey v » - e )

Zllo est constituée do doux portes logiques a doux
entrécs avee Gzo ligisons ontre les sorticm ot los oniress
ds facon & constiftihcr un circuit & doux états stablos.
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S
-

1-1 Schéma symbolicue de 1o Pasculc RS (fig. IT-3

3 L=

2 - 2
ascule |

9 A RS

fig. II "'1 -

Lorsquc 1ltentréo S
riser, la sortic Q passz a 1. L'entrée R (Resot) regoit
un signal dicffaccma la méaoire, la sortic Q passe
a 0. La figurg(ry-2) représente 1t commande 4func Bascule
RS.

regoit 1l¥information fugitive a méwmo-

L

Q

Cette comnande ost vn chronograsne qui
ticunement de cotte bascule ¢t gui rovr
variables cn fonction cu tomps.

1=2 Tanls d¢ vérite de 1a Bascrle RS

La Bascule RS ost caractériséc par legs états suivants

25
II
(@]
n
il
o
n)
Il

00 Btat anitisl.

TEéatat 1 de. la Bascule.
- Si R = 1 2t S =0 2 =0
GClegt 1o resise & Lidtat Zéro.

ascula.

R
ok

@ =1 ¢t @ =0 gsont docux états stables de la !l

vt

.
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- Enfin l'application simultandéc d'un signil sur los
doux Fntrécs Rcet S (R=1; S = 1), cc gui correspond
a vouloir ncttre simultanénmont 1o bascule a 1 ¢t 0, cst

sans sig A4 Freabton of cot Atat
Mnsi, aéfinir la

TI-3 .

nous pouvons

cule RS, figurs =

agt. Antordit,
table

4

do vérité do la bas-

Qn+1

0

D

O -

1!

>

T—d

Fig « II —3

b B,

a1+ &tat ancion dc la bascule.

an+1 : état futur de la bascule,

¥ ¢ action iantordito.

X : état aqui sera fonction du montage réalisé.

Diaprés la table do vérité, nous pouvons réaliscr doux
schénas différents de la Bascule RE.

1-3% Bascule réalisée avee des ccllulas HOR.
Tiz. (II=4 )

fous internrétons co schéma cn utilisant leoa équations

logicucs doat nous no prenong ou considération que los

doux étates stables.

- Supposons c¢uc R = 5 = 0 . Prenons Q2 = 0 il vient ;
Q:;.}+R:O~|‘O:1
Q =8+ R=0+1 =1

Q = 1 ontratne 8§ = O qui cntraine = 1., LVétat @ = 1 est

2 ot < sont i 1'une de lLlautre.

Ccl1uir HOR
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1-4 Bascule réalisce av.c des c2llules HAND,

£ ligés dfutili ser douny

r loe entrévs 2t 8 c* considdérons quo,
et LO”uuﬂu’ﬂ 1o bascnle, donc nous tou-
chéno, iigurc (II=5

Dang co ¢ b
Inverscurs vo
des sipnaux R

8

bons sur 1o

nous Ef.l'l' SE

0
R
t

Supnposons R = 0 =

o]
et
B
i

011 aura

i
=i
O

]
=)

L ]

= I
n

+

Ce cgui cntrainc

M2

aveec R =0 S =0 ot 9 =1, il vient donc ;

Q= R.Q =1.1= o

Q=1 entraine N.20 ot Q =1 .

I

On remarque que les doux états 6 1 2t % = 0 sont
q 1 :

stables on ltabsenca de la comumande (R = S = 0) ot les

doux sortics 0 ot 8§ sont inverses 1'unc de 1'autre.




2 ~ Basculs JK

La bascul.c JX comportce doux 3 K o
sortics : 9 ct B et uno troisiéme antréc qui sst LU

fi X
R )

I'nquo o cet un gignal Périodicue, o nratique sa pé-

riode T ost inféricurc & 1 sdconﬁw. Cc signal € unc

yariablo logiquc nassant successivensnt de-1tétat 0 a
: 1 “I‘C G it

1 a 1'état O> 1.z gurée

stat & ¢ e nedintiont
a Liectat 1 sst dz 10 g quant

?O};s.

a la piriode ot

niveaun

niveau ©

|70 ms ]

- Signal d'horloge -

La bascule JX no pout changuer d'état que lorsgue
tréc horloge H puesse dlun niveau & vn autre.

olication dfunc impulsion d‘*horloys c¢st por consé-

un signal dioxcitation de r)1“Hnu; qu' foit prenare
bascule un état défini antérizoracat par lo choix
et X. I1 zn résults que 1o ueblcncH mont dtun tolle
oascule se falt on deouvx temps.

I}

ler touns : Apolication dos états logicucs souhiités
aux entriécs d ot K.

2éme toaps o Apllication du sigpnzl diexdcution
(horloza.

2«1 Tablc do véritée do la Fascule @

Pour J = X = C la bascule JK-conserv: son &tat %ﬂ+1 =

¥ ’ o i+
= X =1 lau bascule JK chunge cléetat Q 1 =

1 ot K = 1 1la bascule JK »nrend 1fétat 1 Qﬂ+1 -

d
o
H
o o
i

.-‘ -1
’jl +1

G

R

Pour J = 0 st K = 1 12 bascule JX prend 1'atot © O =0

il

1l



Wous écrivons 1la table de veritd si
; 1
, :
J :{ Q_I_l + 1
o 9 u
0 0 Ak J
B
1 @ 1 T -
0] 1 O
= £ 7.8
- I
1 1 ot
Remarquoes @
1) Catto taple do verité sst 6t
tion du rdlo de lthorloszc.
2) Il n'y o pac dfétat interdit

Basculz JK.

no

-2 Chronograuic o 1=

o

hascula,

bascule
JX

Py

i

- !
i i

———

fig (11~-6)

e BT
consiacra

ablie

530S Qe
novr 1. bazscule JXK.

: \
Redad |
B =]




ost ungz bas
71le = une cntrée
. 811z tl;naiérc

igion d'aorloge
. Donc 1z bas

|}
9]

Table de

3.1

S5i D=1
Si D=0 1la

1k

cule

Torumine:

aérivé
Doet deux
on 8S0reie,

1T

7 o i
D changs

vérita de la ba

% - . .\.
a1 hasculs passe a

bascule passce a

I, l'informati
i

bogeulao

rl_\
Lo LA

o A
500l

(}L éJC [V & ..L:L“ }
- TS
sculz .

1ratat 1 ;
1tétat O.

D

)
b=t

i D |

- o O

RS.

Smontaires @ ot
avac
sur lVcanctreo

- = e
nont

}ront

Uit dni-—

ant

e
| in

Mabloe de W

Sang tonir conpte

Lo tfonctionnchmod
Lo T

diagramme Gos

Remargus @

Lo b"HCUWQ b
front montaut ﬂg
tonpe nECoBEALY
bosculcs

6

e,

;
2
2
H

ruconlie
1‘10rlo;;
our

=

Sri

(

le

té de 1la

ds 1lthorloge,

de la Basculz B scra
i

11é

réa

fig

b

(1e:7)

)

tat de Atantr
voc un rotard

Lor

a.

i Gl ROREMNS

Q

e

wit ‘par

3

D a

e

oL O

nt doa portes

la

)
}._a
[ 651

-
4
)

o &
it
(&)

[
v
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4 - Rézlisation des comptours.
Le compteur o8t un systeme séquentiel cemposé do bas-

cules dont lecurs conncxions sc font suivant les conditions

100 g Ce8.

Y - — e B cea. N e o et A e W .
Pang notrc étude, on se bhasc sur lc foanctionnsnent des
comptours binaires synciaroncs <t asynchroncs.

4-1 Dafinition des circuits syuciironcs ot asyncironcs.

Un circuit ayant un gignal ¢'horlose comme variable
dlontrécs n' st dit syncarohisé guc =i la valocur dog va-
riables n'test significative qufaux instants ou l'horloge
o3t au nivcau 1. Go fonctionnzai-nt oot it MOCC SYNCNronc.

Le circuit fonctionne saslon 1o modo asynchrong c'il
18T '.:a";)a.'i;f o dlaxécut or dog ordris meng on dohors de
dans ¢s ¢as, liliorlege n'e

=
8 dide
]

i
st

25 consil
L2 Fonctionncmeat du conptzur binaire asynchrono.

Pour ceo cuvntutr, on utilisc 3 basculss JK nois avec
une coniiguration particulierc, cfest-d-dire d = X = 1

Le signal d‘ho;logo est affceté uniquonent sur la p
miére basenl: souvs forme &fimpulgion ('cntrées. Sur 1lien-~
trés B, nous n‘nnvulrnﬂu pas le¢ signal dihorloge neis 1
sortie oo lh LJrcu1g nrécedente, ciost-a-dirs celle de
rang imi&diatement inféricur, fig. (II-9 ).

Supnosong initialem:nt que los bascules A, 3 ot C sont a
TVetat O,

~ léere impulsicn dfentréc :

de catte impulsion
‘sculununt do Qa fad IASHL
ia Jletat 0 @& 1%état 1 s
ou Gp = 0 ot Q¢ = O.

iy -
- 2enc impulsion dlontrée
La bascile A chenge dtétat, nor conséquunt, ltontréc
do le bascule U passe GG 1’Etﬂt 0 31 par suite ;3 nasse a

1f%¢tat i, la basculs C roste inchongods



L6 =

Chronogramme
1 | ‘
H 0
:
Qa 2 (el 8
1 U=
Qs ©
iy .
1 |
Qc ¢ |
1)
fig-1I-8 .
Jz- K= 1 >
Qa

X TG
2

Compteur binaire asynchrone

fig-1I-9 -
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~ 3enc inoulgion ¢

Qs = 1 La bascule B no changoe pas d'état st par
voic (¢ conséduence; la basculs € ne cﬁlrak;; nas aféetat,

L e N . . ; Bt
tte Impulsion fait passir du Lr&tat |1 a @ et
e *.. ~ A 4.
trainoc 1. basculomeant de Gp qua & son tour

4-3 Fonctionnoront du comptour binaire syncaronc.

Pour rcaliscr un cowp sur binaire, il nous foudra
deux caiffris O ot 1 do tolle fagon au'une basculc af-
fichera 0 ¢t fera nrozresser la basculos adizconte dfune
unité. Cotte basculc adjacente progresszra une fols sar
devx (21), et l troisiene bascule prosgros-ira nar coh-
séquent unz fois avr /g (22), ot aingi do g .

Pour clarifisr lo fonctionng
utilisons un compteur composé

nt dlun tel conptiour, nous

4

Les cntréaes J 2t K diuns nbnao alz sont rounics ot

a
elles pzuvent vrendre 1ps walal

ment dvetat S8 1L basculs.

I

Lo

J =% =0 Pas de¢ changs
J = M = La bascule chnnge d'ét b,

ré2 ¢st 1thorlogse dont
2t pour chaque imsulsion

t 0

Considéerons quo la variable dfcont
cacrchens 1l'état do “tig € G, ot Q
agrehons tat ¢ sorti Ay Sp .

nous coaptorons ces imnulsions,
d'entrécy nous

On suprosc que los basculces A, B ¢t C sont initisloment
a4 zéro. A lLtarrivée do la 1er imopuleion 4F horlogc J=K=1
a la bascule A, ¢lle changera d'état ot passcra & 1'état
1». Bour dag Jcncwjvp,J et € sont dans 1a WHLW'J‘ut!Dﬂ
J.= K = 0 ot ils conservent 1'&tat 0.

Z2ént. dmpulsion errive J = X = 1. Pour 1. bascnle 4 , ¢lle
] - l’ét 2t 1 & 1iétat 0. La bascule B sora dans la
ronid- =K'= 1let cllo ehinoe dlétot ot prend

¢ 0 a toujours Jd = ¥ = 0 cllc reste alors a

impulesion ¢ 1la basculc ‘A prend Ji1ét.t 1, dons co cag
i 3

Pour lal bascule B, colla~él jarde donce
¢ C a la configuration J = X = 0 &t

-

do 3 basculct JdRX, fig(IT=11)+
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fig _JII-10.-
;
0 H 1 I_
|
.1 |
o Ua
1 J
|
1 |
o Qe
| 2
t
Chronogramme du compteur synchrone
Qg
B < L&
[ 1 s
: B i C | Sorhe
JzK=1 |V K i J K U K
H

Compteur synchrone
Fig-II-11_



o G =

T

Léno dmpulsion : J = X = 1 pour la nascul. i qui chancse
donc diadtat, G, = Qy = 1 donc on aura @..7» = 1 ¢t cela
entrafne J = ¥ = 1 pour la bascul: C, do wanierc que

c2llz-ci presc de 1'état O a 1'état 1

Ngmd

Conclusion @
On ‘apcrgoit que :

- La bascule & chansz dtétat a chagus imnutlsion
o % 2 3

~ la basenlz B change d'étot unc fols sur daux

- 12 bascule C chnange dfétat unce fois sur quatre ;

~ les connesipns ¢ui peuvent Stre réaliséos ontic
lzs bascules sont ¢

(TC = I{C — LA .O\l -
Iy = Ky = 9,.8,.Q¢ 5 pour unc quatriénc bascule

g1 on on allrs nIso

Lo chronosrammz fisg (IXI=10) roproduit 1liévolution dins 1l
z 5 ( P
temps dos variables doc sortic on fonction de lientide ¢

1

¢2 lthorlogo.

A la base de ¢

1 chronograwmiie, on établit 1la table d2 veé-
rité suivante

-

o (L

A

o

n =

o OIS
- = O O
- O = O

= AN
s D)
=
o

Oy \n
Iy
=
(&)

Fig (II-13) .
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SIS DE COMMANDH

Liaction motrice d'uanc commands pncu
fagon générale, obtenue par un wérin on
tig; LfoCtUJ une course de¢ travail sous

Pression de l'air sur

:ffort motour cest absorbé par 1. ou

sigtaits par lesg divers frottonments ot T
JoN Ges nosses ;1'rouvu1;nt. Son action

menuellemas
le

ndé
agnot lfhlr cO!
échapper a

ﬂr i bbzlbutvvr, con
120t CiU_L
l -I -I.Jl. \...

11 3

primé dons
1ltatmospacre.

Dans plupart des cas, lo npouvaacat du vérin sfoffectuc
cntre deux positions sxtromes, dét-r11n,,g nort par la
venue on butée du mécanism: cownends. Ltarrdt dans une 1o
sltion intermédiairoe, par dis trlbututr an 9J¢1t¢on noutre
igolant 1c cylindre a 1l i ission ¢t Jj Li&cha
noacnt, ntest séneral. g¢ ¢n commande

matiquz, car la compress e

blocage dans une position rigoursuscneat
La pression dlalimcatation est régléc na

.
|
vaA

sé¢ obt :nir.
varicer a 1la

2utomaticuu,

fonction do¢ 1l¢ pous
cette mousséc doit
d'unc régulation
nression.

cn
Si
ou
e

[y 12

on ut ]

C88

VerAns

-_-]_i-J

Ji= :
Les vérins

nar un niston

selon le mode

oncunatique sont 1.
sc déplagant dans up

de travail duv piston

»lus

N

cunaticuc

cylind

- 68 -

Aactiguoe t d'une
dont la
cffort noteur
niston.

cfforts

un
un

ae ré-

ner lldccel éra-

Kl
o
S )

nt ou
vérin

déterminée
autonmati-
cu le

ne perm ._.'t

& T R e e S
déteriinéa.

un dotondour

e

de lfopératcur
un résulatcur

LB

souvent

rz, O0n cdistinguc

a) le virin a simple offot (figgrr= 1) dans loquel
1'air agit sur une sculc surfoece du piston pondiat 1a
course notrice, le rctour étant assuré nar un ressort
de rapwol ; cettoe constrpction permet l7alimcntation par
unc soulc valve a 3 voices, clle nér ssite un ressort rc-
lativement en cawmbrant afin que sa raideur ne diainue DAL
tron la nousséc utile ¢n fin 4o Lnurn;_; clle ne convient
qu'aux courses courtcs géniralcment inféri urcs & 50 mn.

FEER

b) la vérin & @ouble offet (fis
Sﬁt de pant ot diautre dn

ITI- 2

~lston

T O

ey

du mouvonent 3 eotic construction STt
meut réduit, viaig clle oxigec un prosse-S
la tige du pisteon, ainsi qu'tunc valve co
assur:t 1iadnission ¢'un cdté du »niston
rciit de 1'cutro ou invorseacnt,

) dans leguel
suivent 1 s

i
=R

uil gnconbre

ol S 17 3 ‘I b
tUL;_?L) SUNCour ae
avinec a b voles

S e s
L B

et 1™ écna

constitués

=]
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2- SCHEMAS DES VERINS

'
“1 r B
e ] [ ) |
Verin 3 double #ffet - fig TTI-2.
?
& T
&

Vérin dif firentiel fig-IIT-3.
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) le vérin A action différonticls. : fig (ITI-3)

lequel la surface entiérs du piston, opnoséc a
la tize ot mise altornativenent on coumunication avece
1liair comprimé ou 1tatmosphers ; taadis que 1o surface
annulodr comprisc cntre le cylinare ot la tige du pig-

3

ton c¢st soumisc on pormancncc & 1o prossion do 1tair.

~-Digtributours

(R

Quand 11 s'agit d'actionnor un vérin, il cst néces—
salre do commander alternativement lo 1*‘1\1L igage ot la
vidsnge, 2t on wst ainsi conduit & utiliscr un distribu-—
LRI O

- a 3 voies, pour les distroibut.urs a simnle

i)

t
a {4 voies, pour loés distributeurs a double cffct.

Lo distributsur cet constitud nar un tireoir cevlindrique
a déplacom nt éylindrique. Cette disposition assure si-
multonfmont 1.s poscesss ot obturations néccoseires A la
distribution a ou /+ voies pour doux oaltix dfun soul
or,one mobils, dont le déplaconcnt nout Ztro ndé e

L5

goit par un omériuteur agissant sur un lovier, un
bouton poussoir ou unc pédalc fig(III- 4 ).

. :u*t avton. tiquensnt par 1z ouvenent dlun andcanisme

5)
5
il

»

SUI un poussoir, un lovier & zalot ou un lovier
hageulante éclipsable.

douz cfg, la donnende nott St dircete ou ins

Comnande arrscte ¢ lfopératour ou le nécanismc,.:
Cotte daisposition nicst & conscillor que si 1o distanco
2t faible ‘cntre Lo Sistrisutour ot 1o wvérin da l“”on a

limiter le volume do cancligation, a »onolir ou a vidan-
gar 1nutilaent & chaque opération, car cula augmente lo

c
délai do¢ répoisc ot ontraine un zasnillage dtair,

Conuznde indirscte pneunaticue

Lo nrocéds oncumatigque par valvoe-pilote ost diun
“ﬁploi courant jusgu'a unc¢ distanc. do L'drdre diune
centaine do métros. La valve ¢st roliés »ar une cr*'11«

fofs tL’)l?.s ~u disgtrisuctour ]j.wrupro,r.u‘:.iﬁ;t ¢it dont clle o
01 ----- 1Gtii B Wt le pouvencat dans 12 cas dfun iietllﬂuw
tour a2 tiroir c¢ 11nfﬁ1quu.

it |
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A I
— ’!m

GF
|
11]]
e

Distributeur @ commande manuelle

Fig-—III'_4 -

Sy mbolisation

Distributeur @ double
priotage

Fig- L1I-5.




actinn coutinne du pilote L
que nar ressorit dans 1%antre

du distributour peut stoffec

- T2 ==
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CONCLUSION

_'idée ménérale qui a guidé ce travail a été orienté vers
la description et 1l'antomatisation d'un selecteur de pidces
usinées.
selon uvne technologie,le selecteur doit assurer parfaitement
le groupement rt l'orientation de piéces de deux différentes
longuevrs.Dans cette étude on s'est basé sur 1'élaboration
des schémas logicues en utilisamt:la méthode en cascade
L'analyse du probléme par cette méthode nous a permis de
définir la logicue séruentielle dont notre systéme releve .
Pour faciliter 1'étude du selecteur pneumatique,hous 1'avons
décomposé en deux zoness:

~Zone de séparation,

~Zone de comptage et d'orientation .

Les schémas de commande ont été établi en utilisant la logigue
4 tiroir,la logique a céllules et [inclement la logique 2a
céllules assocgiables .

Du point de vu économique la réalisation des schémas logicqus
avec cellules assdciables sont moins couteuses d'une part,
d'avtre part elles permettent l'utilisation d'éléments
modulaires de type universel,

Pour la zone d'érientation nous avons établi un circuit
séquentiel dont 1'élément principal est le compteur.

La réalisation matérielle,le choix d'une technologie,le
cablage,les essais absorbent un temps précieux et de frais
&levés.Pour palier ces inconvénients il serait trés inté-—
réssant de faire une étude sur les automates programmables
qui permettent une grande souplésse d'utilisation,un

emploi faible et une maiuntenance aisée.
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