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Tide des automatismes Le systéme technique

1- Qu'est-ce qu'un systéme ?
Un systéeme est un ensemble d'éléments qui
doivent répondre a deux critéres :

0 ces éléments sont organisés,
Ex : des briques de Legos dans un sac ne sont
pas organisées, assemblées en une
construction, elles le sont.

0 cet ensemble d'éléments sert a réaliser
guelque chose (c'est la fonction du systeme).
Ex : Une voiture, le systéme scolaire...

Un systéme technique est un systéme constitué d'éléments issus des différentes technologies
(mécanique, électronique, pneumatique, informatique...)

Le corps humain ou le systéme scolaire ne sont pas des systémes techniques.

Une voiture, une perceuse, un robot sont des systemes techniques.

La fonction méme du systeme, son réle, est appelé fonction globale.
La fonction globale d'un systéme est représentée par un verbe a l'infinitif écrit en majuscules.

Exemples :  voiture - DEPLACER des individus  lycée - FORMER des éléves
lave linge - LAVER du linge moteur - TRANSFORMER une énergie
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correspondant d la matiére d'ceuvre 3 le stockage
transformée.

- %
Tids des automatismes Le systéme technique
2- Caractéristiques d'un systéme

La finalité d'un systéme technique est d'apporter une valeur ajoutée a la matiére d'ceuvre.
Matiere d'ceuvre Valeur ajoutée
C'est le produit qui subit l'intervention du C'est la modification des caractéristiques de
systeme (matiére, information, énergie...) la matiére d'ceuvre aprés passage dans le
On distinguera : systéme (transformation, déplacement ...)
2 la matiere d'ceuvre entrante, La valeur ajoutée appartient a l'vne de ces

correspondant a la matiére d'ceuvre trois familles :

dans son état initial, Q la irflnsformulion
a la matiere d'ceuvre sortante, 2 le déplacement

Exemples
Pour le lave linge : /o matiére d @uvre est e
linge (matiére) et la valeur ajoutée est la proprefé

Les systemes techniques agissent sur
quatre familles de matiére d'ceuvre :

Q la matiere, (transformation).

a l'énergie, ; . ..
o linformation, P?ur la perceuse eled.r‘oporIaMe s lo matiére
I T d'eewvre est le mur (matiére) et la valeur ajoutée

est le trou (transformation),

Page suivante
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Tuide des avtomatismes Le systéme technique
2- Caractéristiques d'un systéeme (fin)

En fonctionnement, en plus de la matiére d'ceuvre transformée, le systéme peut produire
d'autres choses. Il s'agit des sorties secondaires.

Il existe trois familles de sorties secondaires :
a les signaux pour l'utilisateur ou d'autres systemes (sous forme de voyants,
messages...),
Q des déchets (poussiéres, copeaux, chutes...),
a des nuisances qui perturbent |'environnement (bruit, dégagement de chaleur,
polution...)

Exemples I !

Pour le lave linge : /eav utilisée est Pour la perceuse électroportative : /e
. degradée (elle est mélangée d lo lessive percage provogque des déchefs (poussiéres
= e lo solete) cest un déchet. Sur lo de plétre ou copeaux de bois) et est trés
@j fagade, un indicateur informe l'vtilisateur bruyant. La majorité des perceuses n'a pas

de [état davancement dv lovage. dindicateurs délivrant des informations @

Aujourd'hui, les machines d laver sont [utilisateur).

silencieuses ; le bruit nest plus une

nuisance.

Page suvivante

BTy Bdien - 2007 NP @ Sommairg & Al e 1>




Tyide dec outomatismes

Le systéme technique

3- Synthése des exemples

Lave linge

Perceuse électroportative

Fonction globale

PERCER

Matiere d'ceuvre

i Matiere d'ceuvre sortante

Linge propre

Mur percé selon spécifications

Valeur ajoutée

Propreté (transformation)

Trou (transformation)

Sorties seconduaires
i Informations

! Nuisance

Etat d'avancement du lavage

Données de controle

Electricité

Lessive

Programme de lavage
Choix de l'vtilisateur

Commande de mise en marche

Electricite

Choix de la vitesse
Spécifications du percage
Controle manuel de l'vtilisateur

® Thierry Schanen -
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Tyide des nutomatismes

Modeélisation

1- Outil de modélisation d'un systeme

La modélisation d'un systéme consiste a représenter ce systéme graphiquement en faisant
apparaitre l'ensemble des données définies lors de son analyse (chapitre précédent).
Le systeme est représenté par une boite dans laquelle on inscrit la fonction globale (verbe

en majuscules a l'infinitif).

Toutes les données qui décrivent le systéme sont réparties comme sur la figure svivante :

Données de controle

Vv oy

FONCTION
Matiere d'ceuvre GLOBALE

entrante -

t— déchets
\—» informations

|— nuisances } Sorfies

secondaires

Matiere d'ceuvre sortante

>

TNom du systéme

(support du processus de réalisation de la fonction globale) Poge

suivante
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Tyide des automatismes Modélisation
2- Exemple 1 - Le lave linge

commande de mise en marche
programme de lavage
choix de l'vtilisateur

- eau sale
I-AvE R — état d'avancement du lavage

Linge sale du 'inge Linge propre

? Lave linge

Modélisation des systemes - fonction globale

© Thierry Schanen - 2007 « ﬂ mo m !’




Tyide des automatismes Modélisation
2- Exemple 2 - La perceuse électroportative

controle manuel de 'vtilisateur
speécifications du percage

choix de la vitesse

l ‘éledridté

- bruit

PERCER — poussieres

Mur non percé un mur Mur percé selon spécifications

>

? Perceuse électroportative

© Thierry Schanen - 2007
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Tyida des automatismes

La partie opérative - Introduction

La partie opérative agit sur la matiére d'ceuvre @ partir des consignes opératives élaborées
par la partie commande et génére des comptes-rendus d'exécution a destination de celle-ci.

Les actionneurs doivent étre alimentés en énergie de puissance (électrique ou pneumatique).

Energie de puissance Consignes opératives

.

AGIR

Matiére d'ceuvre sur la matiere

entrante - d'ouvie

Comptes-rendus
d'exécution

Matiere d'ceuvre sortante

?Purlie opérative




Tuide dec nutomatismes La partie opérative - Structure

La partie opérative est constituée de deux sous-ensembles de constituants : la chaine d'action
(chargée d'agir sur la matiére d'ceuvre) et la chaine d'acquisition (chargée de prélever des
informations sur le processus de production).

e I

PC Partie Opérative

j PP ¥ Y Chaine d'acquisition




muide dec outomatismes La chaine d'action pneumatique

Il existe deux types de chaines d'actions pneumatiques. L'une utilise des pressions
positives (vérin et distributeur). L'autre utilise des pressions négatives (préhension par le

vide).

Modélisation des systémes - lu perceuse




®uide des automatismes La chaine d'action électrique

La chaine d'action électrique est constituée :

0 d'un contacteur,
0 d'vn moteur électrique (a courant continu, a courant alternatif ou pas a pas).

Note : Le contacteur est rarement utilisé seul. Il est un des constituants de la chaine d'alimentation
dv moteur.

, Contuclgur - -
électromagnétique

Chaine
d'action
pneumatique

<M P @Sammmirs & ey >
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=11 Aas mutomatismes La partie commande - Introduction

La partie commande, "cerveau" du systéme automatisé, doit gérer le fonctionnement du
systeme. Elle est chargée d'élaborer les consignes opératives a destination de la partie
opérative en fonction de ses entrées (comptes-rendus des capteurs et consignes de
l'opérateur) et de regles de traitement (décrites par des équations logiques, un
programme, un grafcet...)

Regles de traitement

(programme,

Energie
‘ équations logiques...)

Consignes opérateur

—_— i GERER - informations visuelles

Comptes-rendus le systeme Consignes opératives

S

—?Purlie commande




71 a dec automatismes Structure de la partie commande

La partie commande est structurée comme suit :
Energie  |Regles de traitement

. . (programme, équations logiques...)
Informations visuelles

opérateur

Organe
. cle
Informations traitement

visvelles

Consignes opératives

Partie commande Partie

Matiére d'ceuvre entrante

=—ELLL™  operative
Comptes-rendus

Les informations d'entrées, issues du pupitre (consignes de l'opérateur) ou de la partie
opérative (comptes-rendus des capteurs) sont reliées a la partie commande par ses entrées
(carte d'entrées dans le cas d'un automate programmable). Ces entrées sont exploitées par
l'organe de troitement qui applique les regles de traitement (programme...) afin de
déterminer quelles sorties doivent étre activées. A l'issve du traitement, les sorties de la
partie commande sont transmises a la partie opérative (consignes opératives) ov au pupitre
(informations visuelles). oison PO/PC




Tide des automatismes Liaison PO-PC

La partie commande recoit les informations issues des capteurs et du pupitre, et adresse des
consignes opératives aux préactionneurs et des messages a l'opérateur via des éléments de
visualisation du pupitre.

Toutes ces informations (d'entrée et de sortie) sont, dans la majorité des cas, des signaux
électriques.

La connexion électrique des différents constituants a la partie commande doit respecter
certains principes pour garantir leur bon fonctionnement et la sécurité duv matériel comme
des utilisateurs.

Enerai Regles de traitement
nerglel lfmmm, équations logiques...)

Consignes opérateur Ol'g ane lnfonnali:ns visuelles

Informations d'entrée » de Informations de sortie
Comptes-rendus traitement Consig nebs. opératives

Partie commande du systeme




Tide des automatismes Liaison PO-PC

1- Raccordement d'un bouton poussoir sur la carte des entrées de I'API
Les entrées de I'automate programmable industriel (API) doivent recevoir l'information sous
forme d'un potentiel électrique (souvent 24 V).

Le bouton poussoir du pupitre permet donc d'établir le circuit électrique entre un potentiel
de 24 volts et l'entrée concernée de la partie commande.

OUS/CAN API API
@FU Entrées

<

Organes Organes
de de

— traitement traitement
OO0

24V OV ow
Alimentation

eleﬂﬂque Dans la plupart des cas, 'automate programmable fournit I'alimentation
Cliquer sur le bouton poussoir. électrique pour ses entrées.

Si une alimentation extérieure est utilisée, il faudra veiller a relier la
Remarque : les différents fils électriques borne 0V de cetfe alimentation a la borne OV (commun ou masse) de
employés doivent respecter un code de l'automate.

couleur.

Page




Tuids des automatismes Liaison PO-PC

2- Raccordement d'un capteur sur la carte des entrées de I'automate
Il existe deux fumilles de capteurs électriques :

e les capteurs "2 fils" (capteurs mécaniques, o les capteurs "3 fils" (détecteurs optiques,
ILS...) inductifs, capacitifs...)

API API
Entrées Cliguer sur le O Entrées

OUS/CAN Splow pour Il
@® EU simu a -

P":”"" dun capteur PNP
Organes objet détecté.

de

traitement av|
O Qov

Ces capteurs sont cablés de la méme Ces capteurs nécessitent une alimentation

maniére que les boutons poussoirs électrique pour fonctionner.

(présentés page précédente). Le +24V sert a la fois pour l'alimentation
de l'électronique du capteur et pour
véhiculer l'information vers la partie

commande.
Page
svivante




Tide des automatismes Liaison PO-PC
3- Raccordements des sorties de I'automate programmable

Chaque sortie de l'automate programmable (API) est constituée d'un relais interne dont la
fermeture des contacts est commandée par la consigne opérative éluborée par le programme.
La fermeture de ces contacts va permettre l'alimentation de la bobine du préactionneur en
établissant un circuit électrique avec une alimentation extérieure.

API
OUS/CAN Organes de Sorties Toutes les sorties de lautomate
@EU traitement ont une borne reliée au +24V.
On dit que cette borne est une

borne commune (d'ov le repére
C sur le schéma).

consigne | -

Vo
X

consigne 3 -

OO0
Cliguer sur Fune des consignes 24V 0V
pour simuler lélaboration de . .
l'ordre correspondant. M! mentation
électrique




La figure ci-dessous montre un schéma synoptique simplifié d’un systeme automatise.

Alimentation en Energie et en matiere d’ceuvre

Energie Energie Matiere
d’ceuvre

Comptes

<

information

/I—
N—

rendus

CRIFIERT]
sinayde)

consignes

>

Ordres

apuewwod 3p 13
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Partie Commande Partie Opérative

Matiere d’ceuvre
+ valeur ajoutée




D’une fagon simple et facile a retenir, I’API sera défini comme un systeme a microprocess
dédié a l'industrie; il doit répondre aux attentes de lI'industrie :




APl (PLCs Programmable Logic Controllers)

Concernant I’API

* Moins encombrant

* Facile et simple a mettre
en oceuvre
Protégé contre les
influences du milieu de
travail

Concernant le systeme de

production

* Flexibilité

 Augmenter la
productivité
Améliorer la qualité du
produit
Travail continu

Mémoire :

* Mémoire Programme
¢ RAM

¢ EEPROM

didlliilillll
+eddiiiiiild

Bornes @

Entrées

Ve
i

BUS EXTERNES OU BUS DE TERRAIN




I.1: Généralités sur 'automatisme industriel

L’A.P.1 est souvent privilégié, voici
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Ces éléments font parties de la partie opérative,

. Les capteurs sont choisis en fonction des informations qui
doivent étre recueillies (température, son, lumiere, déplacement, position)

Afin de pouvoir étre traités par la partie commande,

processus
forme des signaux...) amplification...)

placés sur le
(traitement d'image, mise en

contact

detecteur de

detecteurs photoelectriques,




I.3: Définitions: Capteur - Pré-actionneur - Actionneur
Ex

emples: capteur/interface/API :

Partie opérative (PO) Partie commande (PC)

Capteur Interface

Valeur ohmique en
fonction de la
température

Signal électrique de
type 4-20mA

Converlisseur

avec carte entrée analogique 4-20mA
PT100/4-20mA ( JiqUe 4

Capteur de température de type PT100
(10082 a 0°C)

' =5 LI 0
Signal électrique Signal électrique de we— | @]« @
0-10V en fonction de type 4-20mA g |~
la pression I ' 6 Lh

A.P.I
(avec carte entrée analogique 4-20mA

Converlisseur
0-10V/4-20mA

Capteur de pression de type différentiel



Un actionneur est un élément de la partie opérative qui est capable de produire tel
qu'un déplacement, un dégagement de chaleur, une émission de lumiére ou de son a partir de I'énergie qu'il
a recu.

Electrovanne

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII 17




I.3: Définitions: Capteur - Pré-actionneur - Actionneur

Les actionneurs

Ils sont indispensables pour (tension, intensité). En effet, un API ne peut
mettre en ceuvre un moteur de 400kw triphasé seul, il faut un pré-actionneur entre I’API et ce moteur.

Ces pré-actionneurs mettent en ceuvre des circuits d’électronique de puissance, d’électronique du signal
analogique et d’électronique numérique.

Un pré-actionneur a pour fonction de transformer 1'énergie issue d'une source (réseau électrique,
compresseur pneumatique,...) en une énergie adaptée a l'actionneur pour un mouvement précis.

Contacteur et varateur de vitesse Distributeur electropneumatique




1.3: Définitions: Capteur - Pré-actionneur - Actionneur
Exemples: API/pré-actionneur/actionneur :
Partie commande (PC) Partie opérative (PO)

Pré-actionneur

Actionneur

CommanZle 0-400V
tri a fréquence
vari.able

Commande 0-10V

Moteur asynchrone
(transforme Uénergie éleclrique
en énergie mécanique)

(avec carte sortie analogique 0-10V) Varia teus de vi tesse

(électronique de puissance
converlisseur de fréquence de
type DC/AC)

Commande 0-230V
mono a valeur efficace
variable

Commande 0-10V

Thermoplongeur
(transforme Uénergie électrique
en énergie thermique)

Gradateur de puissance
(électronique de puissance
convertisseur de type AC/AC)

(avec carte sortie analogique 0-10V)




II1.3: Déclaration des variables et plan d’adressage

O Plan d’adressage des E/S automate
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