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AUTOMATISMES ET DISPOSITIFS
D'ACQUISITION DE DONNEES

1 STRUCTURE D'UN EQUIPEMENT AUTOMATIQUE

1.1 Domaines d'action des automatismes

Mettre en ceuvre des actionneurs selon des situations types renseignées par des capteurs.

e exemples d'actionneurs : moteur électrique, électrovanne, ete.

¢ exemples de capteurs : sonde de t°, détecteur de présence, etc.

Secteurs d'applications les plus fréquents :

¢ Maitrise d'un cycle d'opérations ex : machine a café, acces de parking..

o Déplacements simples mais rapides d'objets ou d'outils

généralement les deux a la fois.

1.2 Structure de fonctionnement

: A
Dialogue "OPERATEUR"
Dispositifs de traitement de l'information
B

Interfaces pd Interfaces

d'entrée de sortie
1 Y,
\

¢ }Préactionneurs

’_® Ana. + y CD)_
Capteurs TOR Actionneurs

Installation
effectuant des travaux organisés

1.3 Conception d'un automatisme

Partie
commande

Partie
opérative

ex : machines "spéciales”
= mise en carton

Capteurs : prélevement des informations

Interfaces d'entrée : collecte et mise en forme
des informations en provenance des capteurs

Interfaces de sortie : mise en forme et
diffusion des ordres de pilotage

Préactionneurs : dispositifs de commande du
mode d'énergie utilisé par les actionneurs :
€lectrique, pneumatique, hydraulique
{commande des actionneurs)

ex : relais électrique de commande d'un moteur

Actionneurs : organes actifs
Dispositifs permettant de modifier les
parametres influant directement sur
l'installation
ex : *® positions mécaniques

e (©

* niveaux

¢ elc.

e Approche combinatoire : table de vérité entre conditions et actions en sortie

e Approche chronologique : gestion du temps (tenir compte de la vitesse du micro et de celle du capteur)
Séquencement des opérations, parallélisme de certaines actions, chronologie

Interactive

(Différence avec informatique classique)
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2 FONCTIONNEMENT D'UN EQUIPEMENT AUTOMATIQUE

1.1 Recherche de fonctionnement en "temps réel"

La conduite "en automatique" est réalisée en exercant le plus rapidement possible une action adaptée sur un
phénomene, compte tenu des informations immédiatement disponibles. Dépend du process.

Cette action est déterminée par une logique précise, adaptée au probléme posé et d'un niveau de complexité
extrémement variable.

Actions en

Traitement tout ou rien EN

SORTIE

Informations en
tout ou rien

A4

EN

ENTREE -
Grandeurs logique Actions

mesurées modulables

v

Il y a généralement plusieurs informations en entrée et plusieurs actions en sortie.

Si les interactions deviennent complexes, on parlera de PROCESS (controle de procédé).
Ex : conduite automatique d'un fermenteur avec action sur tous les parametres.

Cas particuliers

e Absence d'informations :  simple séquencement d'actions sans vérification de 1'environnement ;
peu d'exemples.

On peut avoir besoin, au moins, d'une autorisation de lancement de cycle.
ex : ¢ machine a café (mais avec quelques vérifications)

* barriere de parking

Souvent : deux fois plus de capteurs que d'actionneurs

o Absence d'actions : Surveillance, tracabilité... (ex : météo)

2.2 Acquisition de données

Récupération de données provenant de ditférents capteurs. Contréle, Monitoring. ..

Déclenchement d'actions simples de type ALERTES (voyants, sirénes, etc.) qui ne modifient pas
fondamentalement le protocole.

2.3 Gestion du temps

Trés important dans les automatismes.
Exemples :  * démarrer ou arréter & temps une action
* maintenir une action en cours (temporisation)
* gjuster la durée d'un cycle automatique (temps du cycle)

Temps de réponse (TR)
Composantes dues a tous les éléments ayant chacun leur temps de réponse (inertie)
ex : mise en place d'un ombreur (serre} : TR du capteur de t°, TR de l'interface d'entrée, tps d'attente
pour prise en compte du traitement, tps de traitement, TR de l'interface de sortie, du pré-
actionneur, de I'actionneur, du mécanisme actionné, tps de propagation du nouvel équilibre de t°
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dangers : * délais incompatibles avec les cadences souhaitées
* attendre impérativement avant de lancer les actions suivantes

* risque de pompage : la lenteur du résultat & se faire sentir peut conduire la logiquef I
accentuer anormalement l'action qu'il faudra compenser ensuite

= ordres et contre-ordres incessants incompatibles avec la tenue de l'appareillage

2.4 Modes de traitement de l'information

Boucles de scrutation répétitives : a) scruter systématiquement tous les capteurs
b) réaliser les traitements en fonction des informations en entrée

¢) positionner les actionneurs concernés

= impose un TEMPS DE CYCLE (principe des automates programmable) : attention aux données
fugitives (cellule photo.) non détectées (ou les "mémoriser"” sur les interfaces d'entrée).

Fonctionnement par "interruptions’ : l'arrivée d'une information déclenche une interruption momentanée
des programmes de routine en cours et un appel des modules de

traitement adapté.

Il peut y avoir plusieurs niveaux de hi€rarchisation et de priorité.
1l y aura séparation entre les "tAches de FOND" et les "tiches TEMPS REEL" de différentes priorités.

Ceci ressemble peu aux logiques tres séquentielles propres a I'informatique traditionnelle.

3 CAPTEURS — INTERFACES D'ENTREE

Cet ensemble d'éléments "renseigne” la partie commande.

3.1 Types de capteurs
a) Capteurs TOUT ou RIEN (TOR)

Equivalent 2 un élément binaire

» Ex : barriere photo-€lectrique, contact électrique, capteur magnétique, etc.
» Usages : détection "présence piece”, "fin de course”, inter-manuel "lancement de cycle”, etc.
Ex : Interrupteur a lame souple (ILS)

» Représentation : normalement ouvert {NO) normalement fermé (NF)

4

» variante : Capteur a seuil = déclenche lorsqu'un seuil a été atteint

Enclenchement 2 seuil fixe : ex pression huile ou t° trop €levée (voiture) ou a seuil variable
réglage d'une valeur de consigne (ex : thermostat & contact)
b) Capteurs ANALOGIQUES
Capteurs délivrant une grandeur variable. 1ls permettent la MESURE d'un paramétre.
Ex : sonde de t°, humidité, éclairement, pression, etc.

Le signal délivré, généralement électrique, a un "niveau" représentatif du paramétre observé.
(proportionnel)

# Normes habituelles du signal : 0-10 Volts 4-20 mA 0-1 Volt 0-20 mA

iuﬁvm\;-f_a m% ’:\' P}, 'T
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Si nécessaire, on peut passer d'une norme "intensité” (i) a une norme "tension” (U) :

* [ntercaler une résistance :
500 Q
Vv

> Difficultés :  *Sisignal non linéaire : La loi de variation utilise une courbe d'étalonnage.

e Utiliser un convertisseur

Utilisation d'un circuit de linéarisation a la sortie du capteur ou correction par
programme au moment du traitement.

* Si signal faible : ex : thermocouple générant quelques mV = utilisation d'un
w1 s1gnal [aible ple g quelq

amplificateur linéaire (transmetteur).

Exemple de la température :
3 types de capteurs =

= {’Ll{nw couf){p, (g, p_ou;w.,} V’OJw_ aMeC

"‘E

AN uwmwaru ok At hLsE awec un Frevmateds

Exemple d'un capteur 0-10 Volts :

y . O
— Ll Eldoigqee| 1~ ;@
9 5

ZU/

_--——'—'_"-_-—-_._-_

----- T @ it
Exemple d'un capteur 4-20 mA : (o hovele. U-20m A
® E’Lm.b Rzeeplevr ‘DOI\JC
— A [ =5~ Frab«é’lw*}
ol & * n coplloas 040V
25y b Gl QM'MBW
u-20 ~A

» SCIENCE DES CAPTEURS : recherche de capteurs spécifiques a un parametre (et les plus
insensibles possible aux autres parameétres ou constituants).

Ex : effet hall = bascule ; électrodes "spécifiques” ; capteurs biologiques & enzyme spécifique ;
débit (différentes techniques)...
Paramétres délicats :  ex : capteurs sensibles & la texture (coagulation du lait), organoleptiques,
problémes d'empoisonnement du capteur par certaines substances,
problémes de dérive o réétalonnage, etc.



Autom-5
c) Dispositifs particuliers
Compteurs d'impulsions : comptage d'objets, vérification de positionnement

* codeurs angulaires : vérification de positionnement lecture par une ligne de

> savad dans (Tugﬂa ?o;il—iw 2k on Lot \ cellules photoélectriques
* 3 cercles : 1/8 de tour
k / ¢ 8 cercles : 1/256

* 10 cercles : 1/1024

* 12 cercles : 1/4096
* technologies avancées :  reconnaissance d'images- VISION d

reconnajssance vocale 43

52

3.2 Interfaces d'entrée 4

Gu
a) Cas des capteurs TOUT ou RIEN Y
Chaque capteur positionne un bit 20 ou 1. e

On utilise des cartes interfaces regroupant 8 ou 16 capteurs et générant globalement une combinaison
"lue” comme un nombre,

Ex : carte "8 entrées" = nombre allant de O (tous 4 0) a 255 (tous 4 1).
Chaque capteur correspond a un poids binaire : 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128.
Chaque entrée est généralement précédée d'un isolement galvanique sur optocouplage.

Capt — 10
toutou rien  ———2—|1
— 4
—3—2 digni?:es Dispositif de
—16 14| binaires ] _commande
_32 I . 0a255 ||| informatique
—4 s 8 entrées
128 |5
128, 128 128
04, 64 64
32 32 32
% 16 16
8. g :
4,4 4 A
221 2 5
1, 1 ]

b) Cas des capteurs ANALOGIQUES
Convertisseur Analogique-Digital (C.A.D.)

Le signal doit étre numérisé pour pouvoir étre utilisé par la partie commande = carte de conversion

analogique-digitale (ou analogique-numérique).

Ces cartes généralement munies d'un MULTIPLEXEUR permettent de prendre en compte plusieurs
capteurs. Il faut séfectionner par programme la VOIE avant la mesure.
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Caractéristique d'une carte CAD : ¢ nombre de voies du MULTIPLEXEUR. Ex : 8
* vitesse de conversion de la mesure. Ex : 0,1 seconde = lent
¢ résolution de la conversion ; nombre de bits du nombre
généré : Ex : 8 bits = 256 points, 12 bits = 4096 points

Pouvoir de séparation : attention a la répétabilité du signal

. Sélection de la voie
. _éx\ voie 1
Capteurs
analogiques
.,@g\voie 3 _
_ Multi- C onvertisseur _ .
./@\vme 4| plexeur A nalogique Dispositif de
D igital commande
A . .
— |Ex:8 I informatique
voies I Ex : 255
3 bits
| I

|

Un signal choisi

parmi les 8

F'J signal maxi
S
i
r_I_F F;MW:- O&JL (_o Az ywie
. le rad
I___I' P,V'rzl!'%aé / ( 6‘1
T
i

signal mini

¢} Cas des appareils de mesure NUMERIQUES
La conversion est déja faite (afficheur numérique)
» simple liaison informatique & établir : cdble RS232C ou IEEE 488 ou carte de liaison pour PC

» attention aux parasites et & la distance :
ex : R8§232C : liaison classique, liaison avec boucle de courant, amplis d'extrémité

» ex : balance, pHmetre, etc.

Sonde Appareil de mesure liaison Dispositif de
¢ numerique MTTT] . . .commapde
ex . R&8232C

d) NOTA : entrée d'informations manuelles
Prise d'information au clavier : possible mais rare (claviers industriels).
On préfere utiliser des interrupteurs ou poussoirs spécialisés (lecture binaire)
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4 ACTIONNEURS - PREACTIONNEURS - INTERFACES DE SORTIE

4.1 Fonctions

a) ACTIONNEUR : organe actif agissant sur l'installation : il véhicule de la puissance.

b)

Ex : moteur, vérin simple ou double effet, AP LI [ I LI

vanne €lectrique tout ou rien, électrovanne,
ventouse pneumatique a effet VENTURI,

manipulateur pneumatique.

PREACTIONNEUR : dispositif de contréle de actionneur = il maitrise le mode d'énergie utilisé.

> Electricité : relais électrique Contacts : commun (C), repos. (R), travail (T)
o~ Plusieurs jeux de contact possibles : ex : ZRT
Isolement galvanique de la bobine.
IPouvoir de coupure| des jeux de contacts
ex: 250V ~-15 A,
TCR
Bobine
commande
ex: 12V - 500Q

<owwp lwy/au ‘9(-@0 acr CmPﬁM

» Preumatique (6 — 8 bars) : distributeur pneumatique
Nombre d'orifices, nombre de positions de travail,

actionné par une bobine électrique

‘il 2
| 7i Bobine Permet la commande d'un flux a air comprimé par un
Wm Repos électrique signal électrique.
Ex : distributeur 5/2, bobine 12V,

avec tiroir 4 2 positions
5 (1) 3 P

1 : arrivée d'air

: B 5et 3 : échappement & l'atmosphére

: 4 et 2 : liaison avec vérin double effet
e N\ L

5 @ 3 Mise en ceuvre de limiteurs de débit sur version &
double effet
- reglage
o o 0V fimité e (Wh‘e:)

Ex : limiteur de débit unidirectionnel clt il TR I / T

pov G{M(
i AS&U Im;, r

s £

» Hydraulique (liquide haute pression) : distributeur hvdrauhque pour vérins hydrauliques

= permet des forces importantes.
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4.2 Interfaces de sortie =
a) Cas des actionneurs a commande en TOUT ou RIEN : les plus fréquents

Cartes de sorties binaires (en TOUT ou RIEN)

« Les cartes interfaces comportent généralement plusieurs circuits en sortie 28
Ex : 8 ou 16 voies.

« L.a combinaison désirée en sortie est commandée en envoyant un nombre entier. o4
Chaque voie correspond & une puissance de 2. 32
Ex :nombre = 13 = 1 + 4 + 8 = voies 1, 3 et 4 mises a | (activées). 16

» Les signaux obtenus en sortie sont purement logiques, & tres faible pouvoir de 2
coupure (qq mA, souvent 5Vdc). Il faut augmenter ce pouvoir de coupure par s
une premiére interface de relayage (un optocoupleur o un contacteur statique).

« L’optocouplage réalise également un isolement galvanique. 2

» Une deuxiéme interface de relayage (contacteur électro-magnétique) permet 1

b)

d’avoir un pouvoir de coupure suffisant pour alimenter une charge de puissance
(moteur, résistance...}.

Attention : les sorties sont souvent maintenues : ne pas oublier de les remettre & 0 en fin d'action

(et en début de programme).

0 1 P

= Carte |4 2 L

de 2 4 -

. " sorties
Dispositif de nb deé binaires |° 8 Circuits en aval : [ Cour)tasctr? £s
commande 02 255' 4 16 — puissance

informatique 4 Ex - 5 32 optocouplage, —

8 6 64 contacteurs -

sorties || 128 .

Cas des actionneurs & commande analogique (plus rares)
o Cartes de sorties & Convertisseur Digital-Analogique (CDA) ou Numérique-Analogique (CNA}
« Fonctionnement inverse des C.A.D. vus en entrée.

« La logique délivre un nombre proportionnel au signal désiré, ainsi que le n® de voie a utiliser. Le
signal électrique sera maintenu au niveau correspondant sur la voie indiquée. Ce signal sans
puissance pilote un dispositif modulant I'action :

4, alimentation pilotable (de puissance)
% servomécanisme (déplacement mécanique proportionnel ou signal)
% carte fréquence (variation de vitesse d'un moteur triphas€), etc.

UTILISABLE EN REGULATION en l'absence de dispositifs spécialisés.

Four
Sélection de la vojie voie 1 Alim.
pilotable
. N C onvertisseur —
Dispositif de D igital
commande A nalogique l\_/loteur,
informatique — triphase
255 Ex: —
8 bits
voie 8 Carte
Signal électrigue proportionnel fréquence

envoyé a I'un des circuits
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Cas des actionneurs a commande par IMPULSIONS
Cartes "générateurs d'impulsions™ = commande de moteurs PAS a PAS (¢f Robot de TP).

Ces moteurs peuvent ainsi tourner dans un sens ou dans l'autre d'un nombre de pas parfaitement définis
et reproductibles (attention a la perte de pas = décalage).

Générateur _El_Elj_D_EFI_@ Moteur

d'impulsions pas a pas

Dispositif de
commande
informatique

hiaison .| Actionneur a liaison
info. informatique directe

ex . RS232C

Cas des actionneurs utilisant une liaison informatique directe
L'appareil déclenche I'action désirée a la réception d'un ordre converse (généralement une chaine de

caractéres définis a I'avance).

Liaisons utilisées : * RS232C : interface standard sur PC
* IEEE 488 (HPIB) : carte interface spéciale (plus rare)
Possibilité d'amplis d'extrémité, montages en boucle de courant.

NQTA : dispositifs particuliers
% Messages d'alerte a 1'écran

% Solutions "prototypes"”
% Synthése de messages vocaux.

4.3 Etude d'un circuit complet pour commande électrique

Ex : commande MARCHE-ARRET d'un moteur électrique.

Bolonaz

5 Aot

g0V

()
= o

4.4 Etudes-des cartes du-commerce— Ofic cou()(eor

Cartes mixtes d'entrée-sortie a fonctions multiples
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5 Traitement de l'information : Technologies utilisées pour la PARTIE
COMMANDE

a) Ordinateurs et mini-ordinateurs ‘
" . 4 5 %
m}‘a';bl K{,l l‘aw(amcz. 0{0_ meLV\Q > P{u&leu[( F“O@SQU((/ (,‘J(S(fm Wr‘""fg(fa@’)
A n/(.@v’o (A ’ﬂ:ﬁg, L ,{{{' L—éf c-{-f-?’tg
LZA §h2.(“uff’,¢i,'( qur" %('&%S"?Qf—
e dsohle
b) Micro-ordinateurs industriels o wsfé'wt fal*{ L;{e/\_f‘, {3"."(
PC dwseis? mons fﬂfﬁdﬂo q)(:w) s e zoisier o doobls h"f’
’ Py - . N N i —
g,)a,& ol Pa/"‘fui—, 47*‘94/‘3 t{i‘\__) ('W_f;i‘&a/»-l’f (U‘l{l% {)éU’ /,G*JM>

c) Aufomates programmables
o Sans 2Uam dt‘sc{wl s — clavier
o A el programmme e B
6 &amalx d /aﬂef

o CW\N@"I(‘I\T’“L I/&

d) Dispositifs a micro-processeur

ROF\ e Pfcie.a_raﬁmﬂhq,\@u_ = ;M slmtﬁ (que, '!}ﬂﬁb-_..

— c&raMcEL Lerre —> [645 Ca:{“_

e) Logique cablee et ségquenceurs

% Circuits A relais

% Circuits intégrés logiques : (ex : NAND)

% Circuits en logique pneumatique

f) U.C. spécifiques aux constructeurs
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ARS 10
RELAIS STATIQUE ARS 25
ARS 40
B GAMME DVINTENSITE 104 25 A QU 40 A
B SYNCHRONISEAUZERC S8 ALTERNANCE (ALCLN FARASITE]
B AESEAU RC INCORPORE
W NORMES UL-05A
B DUREF DEVIE 1LLIAMITEE PAS D USURE MECANIILE |
' !
B PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT
; <35 ratas stelinues ARS sonl des reais synctrones oo eeisserse (10 A < BB A . S0 A 270 V) B sorne par TRIAC,
é 1S 2.8 nerl BrIsey SEEUE M CCUR L ge Coto-eiagrramaus 1 D00 vots:
i SloueE 00y Vel SOTHES par vis — 4 85t extrdmament $oh08 81 stalie
SE e oo w'eninde sesrat une Srange vaasion gp 12 tenson de cormande {34 32 Ve on 80 5 280 V ar) sver un courant pratitument GOnstant D agt
PAMGGw L GTRONT FOIRIE AL CHOUIS SCeclIGnoues 10guaues.
¥ CARACTERISTIGUES TECHNIQUES .
\
Rétarance ARS 100 i ARS2ED ( ARS A0 D ARS 10 A ARS 25 A ARS 40 A
Entren Couram conung Courant attamiand
‘rosdarde d'aniés 40K — 0%
Courgnt o amirds 2z mA [rax}
Tansion sorman JAI2V- 90 & 250 VA
Tenson de fonctionnement IV Q0 V &y
Tanson o2 redchemant i W M 45 Vay
TEAuOn GGl Tus A0CE) V athcace 400G v efficace
Copstid o'antrée 3;_\_1\ 3of
LT ~ iniensté max, 1A f25a \ a0 A 0 A BA j 43 A
Chute dy tension 18Y -
Butintensing gencant b oe 100 A 283 A 550 A 100 A 250 A 880 A
Surmensde pencant § seconde 40 A A 80 A 40 A 00 A L T8O A
Tengin G sortg 2L BP0 Ve A4 3 ZBO Ves
Fréasarce 47 383 nz 47 583 62
Covrant og iuite B mé maxdnium & mA maarum
Coursnt g8 manen £ ma 80 mA
YIDT ervoue 220 Yiesecont
Tompeeaure da foreiornement 2P LR INOR 3 N
L PR Tm— O O g
e e
Ertrée Do Sortie 24-280 VAC
-
" T..b_ -
A ey
R e B =0 O Ny
“ charge
T —
\(_Q(.( Vitsinh

Oci‘o C.Qur lEUf
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Manipulateurs | i soum s o

I'espace. s sont réalisés facilernent par assemblage

dg composants modidaires : bases rotatives, unités
_ d'élévation, unités linéaires, poignets rotatifs et pinces.

Rigidité et souplesse
ns lamanipuiation

dai

|
Ty |
LES DISTRIBUTEURS PNEUMATIQUES

Représentation symbolique (ISO-AFNOR) Repérage des orifices
Le repérage des orfices des distributeurs est réa-
Ef_‘[] Distributeur 2/2 NO lisé suivant une codiflicolion normaiisde :
o) 2 orifices - 2 pasitions 1 = alimentation g2 pression
: L. 2 =t 4 = orifices dutilisaiion
Distributeur 2/2 NF 32t 5 = gnfices déchappemant
2 orifices - 2 positons " 5 b i L
. 14 = piolags, lonction command: frmstiant
. Distrib 312 NO G COTHTIUTIC HLON L aTTiveD G2 T eRsinn
& isiributeur - e~
: . : ) Ve fmannn of
:_ 2 orifices - © pusitions . (evec F@blimm o P ooy
R 12 = phictag.. jorsticn moeet [roottonl en
e munication Varrives de preasion i
¢ ] Distributeur 372 NE COHT h%:"‘{n_,ai»gn i")l\f(,t-’ o press.onst}
. - 3 onfices - 2 peshions avec | um‘s@tso‘n 124
v 10 = piiotage, fonciion rapps: [he metiant
. : . B
! X { ’ Distributeur 4/2 avcun orifice d'utiisation en pressionl
I - 4 orifices - 2 posilions
G

5 orifices - 2 posilions 5 <

X 4 r:
: ‘4 WL}' 12
m Distributeur 5/2 ng li él‘z
i
k i

Distributeur 5/3

5 orifices - 3 positions L choin diun distributedr Jéperd Jun coarlain
a cenbe Lo mombre o ortares, qui proaved Sle oo D an
. Ceux elégories
H Distributeur 5/3 - M%’”’w . it Y o
= arifices - 3 positions — ioe ontdros dimonsionnels el fech Bionigues
A cantre owvert — tem crilares fonclionngli,
Type de commands Les caractéristiques dbmensionnmelies
T Cori £ Cormpwrrdwe et technologiques
TN presaininiaGen L per bar Then oo liniEsont fa gorionne Sl Cree o
= ; comLiruTtion des Comaesanis.
T meppel \ L—;{— TR ey '
- TOAHTIR LI - . a9 ]
R 1% ;’i;-:;“ L marasiis Coefficient de débit {KV)}
EEARRA R =28 1 B . . .
: , N mette prractonstious est fondormenter S0nn L0
" !" et et a T oo | " * I ) s i
v Pt Tossorl T pns wouton ehot Jun distrioutaar s enafiel o foncho i
— 1 L= b N ol - - "l PR - o el B ke = .
8T gyl o oetubon ant O aaesloT T N S0 TR
-~ 3 e i - T e v . N <
[Zq_ @iscly cue m[ Commds 'organs moleur, 'a vilesse do rempiistage ou du
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Autom ANNEXES-3

f Rep; ! Désigﬁazig:zm B o
Traitement de Pair [ | Filire, largeur des pores 25-40 ym
pour le E 2 ; Egéiendzur. pl?ge d; f:;‘eision 0.5-10 bar
z i s ant 3 ! wManomeire, plage d'affichage 0~16 ba:
;Qa?i?fu{i ;leemem | 4 Distributeur 3/2 & commande manueile, robinot 4 boisseau sphérigue

Filtre fin (> 0,3 pm; séparation d'huile $9,989%)

REGULATEUR
DE PRESSION

FILTRE MLUBRIFICATEUH

Denuis : 1 Vers
p T T (\;\ ; an.;:y
réseau A/ E machine
N ; e
A
fn'J-”-.’:
T - }"‘g/:;l

Flywre 111 - Ensemble de traitement 3ir comprimd on entrde de

machine, comprenant filtre, végulatenr Jr spssion avec manamésre,
et fubrificutenr,




Autom ANNEXES-4

CARTE USB DIGIMETRIE

Station multifonction ADIDA - T.O.R.

Caracteristiques
71 Acquisition AD/DA et TO.R.
[1 16 voies d'entrées lension ou courant,
16 bits. Temps de conversion 10us
[ 4 gains programmables 1.2.4.8 VAV, /
[ Option /D: 2 voies de sorties tension N/A 12 ~ e T -
bits. Temps de conversion 10ps, ,.**"-'”""
[3 8 lignes TTL bidirectionnelies.
[J interface de communication bus sérnie USB
spécification 1.0.
[I Vitesse de transfert 12 Mbits/s.
O «Plug and Play» & chaud

USB-LAB16BID

"=

-

{auto-

configuration). =
: P s T . [ £ Sy T
[ Pérpherique auto-alimente (alimentation 16bit: SEIS
externe enfichable).
couT
o NoLoaE | DACHAT ETUDES MISE AU POINT MAINTENANCE | MODIFICATION
| UNITAIRE
LOGIQUE assez longues, on demande plus
CABLEE moyen n'a pas d'outils complexes moyen souvent une
méthode réfection totale
. I'AP| est trés bien adapté a ~
AUTOMATE rapld_es, le Grafcet la mise au point (aide de congu pour étre souglg, en
moyen est directement entretenu par matériel et en
PROGRAMMABLE o la console et des o L
utilisable ; o I'utilisateur logiciel
signalisations}
tongues, nécessitant . I demande des N
MICRO- eu colteux | Y€ formation et un | P gsnt;isr;ﬁgeﬁgl' ﬁlusrlﬁ connaissances Eﬁflgesiasnoume
PROCESSEUR |P outil de plan o électroniques du °P
. celui du logiciel . matériel
développement matériel
MINI- impose lintervention
CALCULATEUR 'cher assez rapides assez facile des services trés simple
extérieurs




QUELQUES CIRCUITS INTEGRES D'IWMPLANTATION
D'UNE FONCTION LOGIQUE

Circuit intégré 7410: trois portes NON-ET 2 trois entrées
Circuit intégré 7420: deux portes NON-ET i quatre entrées

Autom ANNEXES-5

Circuit intégré 7430 une porte NON-ET a huit entrées

e i » w0k 5
SUIS P IR EIREIS TR
: P =

7410 = ,;g
I |
- .. 15

NAND ;

1 0
1

sinon, toujours 1 en sortie
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Flgure 2-§
nunt quatre portes NON-ET a deux entrées.
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Figure 2-1
inverseurs,

bnplantation de [a fonction NON-ET paric Ct 7400 compre-

Impluantation de Uinversion par e CI 7404 comprenant six
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ProgSystAuto-1

APPROCHE "ALGEBRE DE BOOLE" | J

Cette approche permet facilement une description des situations de capteurs et d'actionneurs,

Elle est transposable sous forme de "contacts €lectriques’.

Cette approche est basée sur des propriétés qui s'avérent VRAIES ou FAUSSES 4 un moment donné.

1 Contacts électriques

Le contact est-il fermé ? = Proposition "'C"' par exemple (contact fermé)
Représentation : ~ » au repos : C est au 0 logique (le courant ne passe pas)
Mg ‘emalementGuyert > au travail : C est au 1 logique (le courant passe)
On peut utiliser la proposition inverse : C | (contact non-fermé)
> au repos : C est au 1 logique
> au travail : C est au 0 logique
Attention :  la technologie utilisée peut modifier la proposition
ex : contact fermé au repos (NF)
P ~F
Association de contacts :
a) { B/ = Condition ET pour fermer le circuit
ET LOGIQUE noté
b) A = Condition QU pour fermer le circuit
. OU LOGIQUE noté | A+B
B

2 Vérification du mouvement d'un vérin

Vérin double effet équipé de deux contacts magnétiques (ILS) : R (vérin rentré) S (vérin sorti)

Mouvement de sortie :

IJl—rlj o audépart: = Ret$S = R.S
S R e encours: = RetS = R.S
e enfin: = RetS = R.S

3 Déplacement d'un mobile entre deux contacts " FIN DE COURSE"

Ex : déplacement de gauche a droite

| e autorisation de départ : > AB
¢ vérification de départ, puis : = A.B
autorisation course intermédiaire
I —
A B e arrét final : = A.B  danger!
o arrét final : > B plus siir si A "bloque

Vérifier la sécurité et les arréts d'urgence sur les trois étapes.

@)



ProgSystAuto-2

4 Commande "MAINS DOUBLES"

S

Cette commande est utilisée par sécurité sur les machines

dangereuses pour les mains.

[a machine ne marche que si :

¢ les deux contacts sont fermés

s les deux contacts ont été enclenchés presque simultanément
= fait intervenir des conditions chronelogiques.

o

A

A B C
B

o
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APPROCHE "GRAFCET"

GRAphe Fonctionnel de Commande Etapes-Transitions

1 Notions de base (voir document en annexe) :

» Représentation normalisée pour les cycles d'automatismes.
» Découpage en "étapes”

Les actions propres a l'étape sont maintenues tant que
la transition vers I'étape suivante n'est pas réalisée. %

» Passage a l'étape suivante si les conditions
de la réceptivité sont vérifides

.rEI_

&

P &
» Etape [o_] en début de cycle avec test des conditions initiales
/yf avant lancement de I'étape 1 du cycle.

> La transition peut faire intervenir des conditions lies aux capteurs ou & des temporisations.

2 Cycle simple ‘ 3 Saut/Reprise d'étape

[o] | [o]
—— conditions initiales T
1 action | action =
w Y 1
T ioxi/is ‘ absence d'étapes
action
2 |— v 2
=~ contact A ferme . contact B ocuvert "_'I'_ Reprise :
actiorn
3 Z 3 Saut:
=T t1/x3/20 -
4 Divergences en OU 5 Divergences en ET
Cas de plusieurs possibilités : l Branches simultanées : 1
1 1
Divergence en OU_- 1 - I Divergence en ET "— .
! | I 1 -
2 3 2 21
Convergenice en OU T == -—-- Convergence en ET T T
5 3

Exemples GRAFCET : = Analyse du sucre dans des melons
= Tri de billes colorées

€,
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APPROCHE "LANGAGES EVOLUES"

La plupart des langages informatiques de programmation permettent de communiquer avec
les cartes d'acquisition du commerce.

a) Visual Basic, Visual C++, TurboPascal...

b) VBA : Visual Basic pour Application

Commandes spécifiques en macro-commandes VBA sous Excel.

c) Driver de carte (pilote)




SCHEMA GENERAL DE FONCTIONNEMENT

ProgSystAuto ANEX-5

........

..................

....................

.....
4
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i1
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20

APl (PLC)

~temps de cycla
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Distributeur pneumatique et Vérin




ProgSystAuto ANEX-6

=
#

i 4" A

1. GRAICIET : PRINCIPES DE BASE

b redaction du cabier des Wharpes pais i aide o Ja resiivatioae o
wntin. i apporte une aide appreciable bors de Fasplonaton de
e pour des dhipennisgzes o1 pour Jdeventaedles modificaens,

P QRAFCIT et wn Bmuane fonuiommnd graphique, desing §
préchar les cychoy o oy conditiny de Bonatioenesent June
machine mutematssee. I pormct tu preserdprenr Jitee complet Jes

Symbolisation et évolution d’un GRAFCLET

P GRALCEL (abivviation e« GRAphe Pomaionnd & Come i &L
mandde Blapos - Transitions »2 reprdsente ke suecemion des Braps
sans To evede. Dlovolution di gyele ctape par dape., est vonralee iid o > 5 G
par une € nansition » disposde entre chague ctape, i

; by P ; K o=
Achigant elupe correspamd tne ou phndeisrs o avthms v A chwgie
et correspemnd une « reaopivite » condition gl dolt et Fiocwt ) = Tt aoasmes
satiuite powr gue B nsition puise Stre franchie, pornscitant ot & Pl 1
alnsl Povelution June clage 2 1o suivanie. Sl i T

¥ i %

Lo eygle we dérmle Sape par dlape @ Pétape initiale (Cape © aur T - j T rareree
fige 730 quif ol atthve b debil du fonctionnement., vilide s Pagar 4 o 2 ‘,{Ni‘“"'ﬁ RS
transition st bownt o olle et franchie N o recetiviie x e i Fdpe 2
sadsfudte ToCtape 03 ot dors disaativer, Potepe 1 acthve of Jes Trawne) AR e S A e
sutions associeey 3 Pviape 1w derotdent ainsit josqula ve que la gl -y

recoptivite 3 de Ta taasiinn gul subt soit satisbaite. ‘ ] | WECen
Fagure 2.5 - Baoses v Lo symiboflguion ORAFCET

Application du GRAFCET 2 un exemple simple

TRAFOET du wyele se prociee @ omous

pre-getionpovs.), e !
e ORATCET Jde

evphaens  du GRAVCETD foncooanet
wonande.

Llexeniple donne par fa figure 7.6 montre Faide importinte appoe-
v tout ot Torge do Pétodu par Faaplol Ju GRAPCIT :an Tur ot
& mestre des cholx wehnologiques Gaetionneurs. apteurs, puis

b

RAAMOY IR

TRANSHERT

0] 1,

pitco

0]

LOUon « marches n

—

Transhorer

i e ranalense

Hsgr

A igagg e
2 pbtameer|

miCe magues o ki
tetoe

[ T
3 Habindirt

4 W ,U{",..'gf}lf:

Fin relous mariiage

1 - Dés io cahier des
chaeges, le GRAFCET
precise fe oyele en
ordonnand les fonctions a
accomplir, ces dernitros
étant exprimees sous une
forme Hitérale,

2 - Les achionneurs
{vérins A el 13} alary
chossis, le GRAFCET ulilise
dors les symboles de
mouvernenis (A + A -, )
ot les repéres des captours
de fin de course {a, ay, ).

3 - Les pré-actionneurs {dis-
tributeurs bistables) élant
chotsig, le GRAFCET précise
alors les signaux émus

{a 4, a~, ..} ouregus

{a,, a,. .. pat iz Partip
commande.

4 - Enfin, on constatant
que los relours ue venng
pruvent flre montenus,
on wilise la derniére
étope 3, commae dlaps
inttiale, supprimant

ainsi {'élape O

Ligure 7.6 - Fuolution de he conception d'une machine simple avee Fexpression GRAFCET de son oyite.

106

LS AFURaT O L DU LTROC R CUATSIES LT BRLUWATAES ~ T LTS FMIORS 4 L g8mt Nk ol



ProgSystAuto ANEX-7
GRAFCILT a séquences paralléles

Lo machines g possédent plusivurs pamstes travaillant simulta-
sennnt {machines tamton par exemple), constituent des appie
catons tephyis die cvdes a plusieurs soguences paratities,

Sur fe GRAFCET de b tinure 77, Petape 1 comt active ot I
trapmition suivante franchisodsde, Ton Llapis 2, 10, 2 aont ctivees
MONELeme € Felupe 1 G2 Jesi ivee § Cent Une « ouveiine s

do sequenives pralicles, Couvotian

Chaeurs des segquences pasaileles evedue alors de fagon inddpen-
hinie Risgu'nn s rcpreupoment » 2 b tasation die vlapns 2. 13 et
S vers Tetape O est Tranchie Jorsgue fes ctapes 2, 19 ot 24 sont
FRIes sutives. of que L oo pivite e oy ox satdsd e,

L | I I R

Figwre 27« Sacking ranston singic &2 postes, of GRATCET & ségeences paralliles Certsfouniant.

fenronpemend

1

8. bo.eg

GRAVCET a séquences optionnelles

Con machines § plusicurs eyeles, ou colles fubrivquant phindeun
typus do plewes, prosentent des GRAFORT compoertant un choty
citre plusivaes sogtences,

Sur Pesempde Jo & figure 7.4, un « ciguitlape » dirge le derowle-
ment du eyde vers Pune ou Pmsre siquence @ Petat o ou o dhut
captetr gui distingue los deux fipes de picces, permet e fran-
chisserment Je fu wansinon @, vers In sequence 12-13, ou de b
transition @ f vers Bosequenee 23-273

& Semen RE
[ ] Mol [T e

Digiere T8« Machine apérane sar 2 inpes de pidees, et GRAFCET & séquences optionnelle correepandant,

A

ag.hg Convetenee

Cas particuliers de séquences optionnelles

wNant dvmpes oot w Reprise Jempe » owont des Hguees ik
CGRAFCET @ sdguences ppgionneliin. ot Pase dos deus sequenee
e comparie queane cipe (T 7.9

: £ by i : 'I{Ji""’ 9 - Apatyn as .
5 Généralités sur le G FCET Trées wiile peur une benoe compsahemsion du (EEL-\.H‘.II:.‘ i.‘ Papphi-
| . : it . b eation dewrite i ks page suivenic conduit 4 un GRAPCET mudna
Plutdt quune méthode, lo GRAFCET est un fangage graphi- enweuvre don seguenses optioniadios et des reprises Jétapies.

2]

qui. Sa pratique peut eirg rapprochee de celle du dessin |
Hadustriel, qui comporte dgalement des conventions graphi-
.gues. Comme un dessinindustriel, un GRAFCET doit pouvolr
etre lu de tous los prafessionnels, mais son élablissoment |
constitue fe savoir-faire particulicr des concepleurs, ;

La norme frangaise UTE NF C03-190 pricise leos pringipes du
GRAFCET ot en codifie les symboles, i

‘La nurie DIN 40 719 (RFA) progose un tangage graphique, -
Hdentigue dans ses prncipas mais logsrement different dans -
g9 fermo Une norme internavionate [EC vst on préparation.

 Duns fuur evelution, fes outils d'automatisme inthgrent les

‘principes de GRAFCET -

= 1§ séquenceurs moduluires pneumatiques {chapitre 9}
mattrialisent cliague dlape aves un module muni de
voyant, ce gui facilite réalisation, depannages, .. |

C— les automtates programmables {chapitre 10} proposent |

| de plus en plus une programmation di{cctg & paryr du

«  GRAFCET, Iz visualisstion des ctapes ¢ arrd,... - Figure 7.9 « GRAFCET i saut d'¥tape, & reprise g
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ProanQuetA it ANIEY_Q

iff. GRAFCET APPLIQUL : ENCAISSAGLE SEMIFAUTOMATIQUK

Jwrivitd terminade Jos fubrications dans Je sombuemses industries,
Fombalhige met souvent en wuvre Dntomatbathon pocumatiyite §
e et B verting pciiastagues peraicitent Jelvenir Petloment
Few mreun cnrents votdus e weute b lexibiie necosabie,

Poobr specindentont prosentee pace 102 powr ke Jimendentemont
dur venins e des drcuit de puibsanoe. cole Qdieseuse semmi-
mRramaEue peonet une approdhe interesante de e pratigue du
GRAVCET,

Lo machine matre b provpanee do poeduits, o bear intrediactihve
duns e hotte o carten, Las produits se proaepient seus o
e Padalety, o Baguetie de fotes. Je sachers o de faedeaas,
Haopenvens el groupes Jo fagon ires vadabics chagae waren

vmmretiant £ Linbes comntiuees Chacune Jdoowaedes doeoa pros

s e Tl

Lioperateur prepare b varion et e place sur fa machine 2 onte o
AUrey foanctions sont assuees par des sudiin oL e D0l T

Tisershh

Loar bt prhieta

Frmomblo transier

produnts ty f’iig

A i 1
SRR S

Ersemible empiies B

e o

RO

Tigure 711 - Encaissage semi-automatigue @ couge foncripnmelle, avec les vénns en posinom inirdale.
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Réle des vérins (fig. 7.10 ¢t 7.11)

Fo prediily antitant comiien? e ramee o 3 prodoity) sar ke
phabean di ver 2 Chagoe rannee ost seadevee par e serin B et
seapsiiew devan? le vorin of sur Roseppert Chsiigle,

Sarmpue g fande ost oomaplow RS ranoees e venn s e fere
darn g aarion. deopuitsoen e verm Boeenvant alorsade end e

Py pasibine, Jo voven Y madnedont Te casion on posiien, Lo
ot os i o 2 fendos s e verin P e descend en e Dibsen
pruoter Bt s heois du sethee s aeperienss o et ifos
(ST H

wim £1}

b ad hj

/ Al
. | i

[

2 et

A B P i

1] [CUREE————
b iz
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E : ‘ Actions, cunditisoeediios
1 ¢ ﬁ:} e £5 -t ey T Sbs
| | PO R Y

Bisposition des capteurs

- - A Lir=xns A

(fig. 7.11)
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Arrudiage
by S

Foo el L
awed et
i { P fepree st

Lt £osent dhes detevteuns de praduits o cemssaie B foneation
de e oranges ot 1ol Ju b tande

Lo waptour @ o o pression ¢ cquiny e vern A Seoir
fenetomement page 3900 dvscendda deogae T vontrepreseen
dechappenent iy completeraril fooa winfet e I Lanay
et e bastee dans Je ot gl apae st alors B pesitpn e
At Ton de si vernree T vornbieason des caprenrs St e
permet de detodter g keovatien ot ploka,
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Fonctionnement décrit
par GRAFCET (fig. 7.12).

Plepuls Petape bitede 8, up sipndd mr grarcin)d

Autoriae R boicdeentenent

— vtapy bodeecente Je A saivie de Priape 2 pendant
Lagaeite bos produiiy somt (rumsderes Jusqin i cap-
WU by ot e o ramenize de 3 pour mbe on
pomativg de B rangree deoprodaits,

wa Pune Jos etapes 5, 2 ou b Pepemstenr provogin
W rovenest - L sorrupe Ju cartag,

Tant que fn Lo de 'ust pas vomphete I ke otapen |y

2ot 4 sent reprises pour ung nouvello ningee

Porsapie fa farde et complvie 227 00 & vondition Jue
Te carten wit en phan COL on e o el &

Fardorde o poteeare ot e 7 i ke catteon jusgu’i o

davelie areee o bt o g dedenche ) capleur

3 offet de proesden

— St ie capeur aaarest s actioane (35 Petape 3
provegsie lorctons de et Boepsie de lasequenae
Pe2e% puis 12203 ot | pulir connnituer of introding

i farde suivante,

— Sinueemraire fn condition 2o, 2o sannaite {ele
stgnifie aue be cartonest pleing, Pemape & provogue
o oresonr Je o machine en posdtion initale ke
cirton plein desectid siir o ronleaux o o opele

raure T2 - Ewealsape somi-atdomatiyue 1 GRAFCET fonctionned, repremd.
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. du dossier machine - : . g
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Acvote o, 1 convient <éable les documoents, notimneat e

GRAFCET, en suivant les rigles suivantes .

Vo e peprdsemicr fa mathine g Pétar initaal | ©uest & parlic de

celle position que le GRAFCET sera o ;

— designeraves mdice 8 les captours sctonnés o Fetat intial

fetat 0 ;

ternines.

[

w digtinguer les mouvements (A4, A — ] dos signous de
cormmande (a4, g~ ..} Bn oifet, 1 des dstribateurs
monostabies sont empioves, les signaux de commande
doivent Cire muintenus alors que tus mouvements sont
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ProgSystAuto ANEX-11
Analyse de sucre et tri de melons

vérin A P
aiguille
prélévement

Analyse
de sucre

® si sucre OK
(reste qq secondes)

présence

verin éjection S
m si sucre faible piece
—ar.er.s.m.pp PR
convoyeur
11 C - —
‘ si fermé
Eaﬂ- T PP autorisation
marche OK
2 4 A
=1—as
3= P A
4 actionneurs : 2 vérins @ et E
—+t/3/5s
1 moteur
4= P 1 pompe [P
=T-ar
7 capteurs binaires : 4 fins de course | ar et as de A
5 1 o er et es de
1 présence piéce pp
1 autorisation sucre OK s
—+t/5/5s.s ~+t/5/5s.8 1 autorisation de cycle OK m
6 c 60 4 E
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Télérupteur

ProgSystAuto ANEX-12

Un voyant doit s'allumer & la premiére action sur un bouton et s'éteindre & la deuxiéme action sur le méme bouton,

réalisant ainsi un "diviseur par deux".

Actionneur : L
Capteur : BP

W‘nﬂﬂl ‘3 () (hou\'fw\ Fo;ﬂ.ﬁf)
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ProgSystAuto ANEX-13
Chaine de remplissage de bidons d'huile

Remplissage

g

| [ | I [ | [ | [ |
In N I 1 1 1 o 1 [l 1 m|
( Tapis pas a pas }
Un tapis avance pas & pas et transporte des bidons vides 4 autre. La distance entre les bidons restants est fixée par
qui seront d'abord remplis et ensuite bouchés a des postes des taguets situés sur le tapis et distants d'un pas.
de travail différents. L'approvisionnement en bidons n'est Un dispositif permet, a chacun des deux postes déctits, de
pas régulier et certains bidons peuvent manquer de temps détecter la présence ou I'absence d'un bidon.
Actionneurs Capteurs
AT: avance tapis {(moteur) ap: détection passage taquet (avance 1 pas)
DVR: descente vers remplissage (distributeur : vérin) crh:  coniréle remplissage haut (vérin)
EV: électrovanne remplissage crb:  conirble remplissage bas (vérin)
DVB: descente vers bouchage (distributeur : vérin} pbr:  présence bidon au remplissage
nr: niveau remplissage réserve
pbb: présence bidon au bouchage
—1 cbh 1 contrdle bouchon haut (vérin)
r—m’/ E cbb: contréle bouchon bas (vérin)
. be : bouchon existant (pour bouchage)
I R u_\" ol (’U,] . iZ)Q L ¥YE I m: autorisation du cycle de marche

e
4 AT
2 HAT]




ProgSystAuto ANEX-14
Grafcet utilisé en TP (ZelioSoft — Schneider Electric)

Q = Output noms RVDE = Rentré Vérin Double Effet vdes = vérin double effet sorti (ILS)
[ = Input utilisés SVDE = Sorti Vérin Double Effet vdler = vérin double effet rentré {ILS)
{perso) SVSE = Sorti Vérin Simple Effet bpm = bouton poussoir marche
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PronQuetAiitn ANEY_15

Permutation circulaire de pompes

_ s —— — si le mvesu N1 est découvert, mise en achon d'une
Nt T e el nompe
el S : — sjle niveau N2 est découvers, mise en action d'ure

deuxigme pgoempe
— 3 lo niveau N3 est découver?, mise en sction da ja
troisiéme pompe
Lz nombre de pompeas en service sera donc fanclion
. . . _ du norbre de niveaux déciuverts.
Le niv.e.au de i{c'gu:de conteny dans un r‘esewozr est De plus, sfin déquilibrec Pusure des perpes, cefies-
controié par 3 détecteurs N1, N2 et N3, L'anmentation ;  permuties 3 tour de ral
de ce réservoir 3'eifectue par 3 pompes P1, P2 et P3 CxECIDEEERIIEEEE EREll B RS
de la fagon suivante :

P LI
Nadi e
Y S -, Bt e
B L

Le grafcet d'une telle commance peut étre le suivant:
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ProgSystAuto ANEX-16

EQUIPEMENTS INDUSTRIELS AUTOMATISES-ETUDE

DIAGRAMME FONCTIONNEL : GRAFCET

P
Py

7. DIAGRAMIE FONCTIONNEL DE SYHTHESE

Eiape inilig'e
i EXDOIESON 08 13
sduation mtbsle
s CY
'
Transitions
%
\\ 7 b Roion v
J z |
\,;,v /Der::;z e senusnces i
} A fivergence en EY
Actions asseoies
- Ly etapes
3 Pt Azbon F } & =1 Acuaon L Action T
Debut J'alguillage .
e I ~ verreace pn QU
s t : e
v ot . — tiT £ v
£ g e i i
e =
Boucle de
retour @ A4 ptopcten G g P acton M ]y 12 bed Asnaan
'etat initizl d ’ i
Elapes g Bovoie i " i
\ T 2 o reprise e T 3
LN séquence -\\ o ‘
s
§ 1 Atuon H Pt Acton N 38
=
i ‘g
i 11 g A
/ Tn
Saut derspes
ki
& P Achon & 13 Pl Atton F§ g
p?m . i
| (R ¥
T o | . Cenverzence
t r en OU
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RS232-1

ELEMENTS DE CONNECTIQUE SUR PC

1 Liaisons anciennes

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

_raiecom W&J g }a/mla/
Liaison Série RS232 . qui résiste [ ]

I {aad
Appelée aussi COM1 (et COMZfetc s'il y en a plusieurs)

Connexion des balances

Liaison Paralléle ou "Centronics” O
A
Anciennes imprimantes, avant 'USB

Liaison interne au PC, par carte d'extension

o Bus ISA (Bus obsoléte lent) ?"?;qzkmh‘” ﬁmsc V'GA L
. X N b AD beocdras
¢ Bus PCI (Bus de liaison vieillissant ; st
( | ) ?r.‘x. W) (9‘ cILA WCL_M

¢ Bus PCI Express et suivants... <ok s

Bus AGP

Pour anciennes cartes graphiques : meilleur traitement des images @r.x ‘»U ::L”E[L
Liaison par la prise du clavier LPT

Lecteur codes-barres : remplace 1a saisie au clavier

Liaison par la prise PC CARD ou PCMCIA

Ex : anciennes cartes wifi format "cartes de credit” en plus épais.

Liaison par Contréleur SCSI
Crigine : disque dur. Remplacé par les liaisons ATA ou SATA

Connectigues récentes et évolutions en cours

Prises USB : Univesse! Sestal  Rus
127 appareils en série !
usB 1: AZ Mb/s
usB2: Lo rlb/s i |
USB 3 : GReo I’“?/S &,qé‘b/s 5833\“"/5
Prise IEEE 1394 ("FireWire")
Jusqu'a 3,2 Gb/s
Liaison ATA (IDE) — Serial ATA (SATA)
Disques durs
SATA jusqu'a 6 Gb/s
Liaison Ethernet ( hasee Gur 4
Réseau informatigue — @ri‘ﬁb RSu5
1 4 20 Mb/s par cable selon la distance — jusqu'a 10Gb/s par fibre optigue

Liaisons sans fils
o ‘,..ngok,(*(_a_ (3'5 f'“}/S Y Zels’ ) 96241 n (4.001'”@/5)
WiFi"g" ou "n n’P._t\‘u Max\mum C 400

BlueTooth - Fl,w, f.e,,\}‘&f P[U saha (MPJs('/LOMAt;L>
ZigBee : (L, Wif; indushiel



RS232-2

3 Liaison Série (RS232 C)
1) Origine | - |
— T gleohowe - NMODET (mac{u(&kw /dw,MoJ/u lal’e/un)

— eb\mmal-ﬂ? e c‘_cxmbxe, o o

— \ra}:dndﬁ d}.}t}}aftt’\.\om- u-"'l'll‘w LA :’&%QQ_CLUSB/}QI;L
2) Principe de transmission en RS232 C

— E aver do e o par v \

= CTame" de P({JS\‘\%‘(‘S bits (tagaurzs . F

— [/ ; aaS o o.§7u\clr\f.?9\L - bj’ oll 3“5{}1’ /b’l o(.& s o—’;\

3) Prises normalisées DB25 et DBY

i 4B9 : DB25 Sigles Sens Signification Usage
3 2 TD, TX, TXD, DO Transmitted Data Emission de données
2 3 RD, RX, RXD, DI Received Data Réception de données
5 7 SG, GROUND Signal Ground Commun
6 6 DSR Data Set Ready Shakehand : "MODEM" prét
4 20 | DTR Data Terminal Ready Shakehand : ordinateur prét
7 4 RTS,RQ@QS Request To Send Shakehand : demande a emettre
8 5 CTS Clear To Send Shakehand : prét a4 émettre
1 8 DCD, CD Data Cariage Detect Détection de porteuse
9 22 | RLRD Ring Indicator Détection de sonnerie

Néant 1 Masse mécanique

Prises sur PC ] .
Information circulant sur une

liaison Série Asynchrone

bit de parité  bitd'

départ 7 bits de données paire  arrét

4l Bl e il Bl -

e} Ll | Lo | L gl | ”
0 Q o] 0 0

1|7 1 1 1

4——p  Durée dunbit : forction de la vitesse de transmission



4) Cables courants et boitiers de détection

Cable fourni par le constructeur
Plan fourni par le constructeur

Sinon : test avec un boitier 2 LED qui indique les cébles utilisés

5) Eléments de parameétrage de la liaison Série

= Vitesse

= Nombre de bits / caractére :

= Parite :

= Bits de stop :

= Contréle de flux .

6) Limites de la liaison série

= Distances :

= Parasites :

7) Usage de la liaison RS232 C sur PC

= Prise "a tout faire"

= Modem externe

8} Evolution : (voir USB)

RS232-3



RS232 ANNEXE-4

VBA EXCEL

Commandes VBA utilisables pour la liaison R$232

I Utilisation du Contréle MSCOMM32.0CX

Contréole MSComm
= Compatibilite WINDOWS :

= Origine et mise en place :

= Principe d utilisation .

= Commandes supplémentaires disponibles dans VBA :
Ex:  Activer le port série
Envoyer sur le port série

Lire (en le vidant) le «buffer» d’entrée du port série

= Techniques de dialogue avec l'appareil :

- Solliciter 'appareil et récupérer sa réponse aprés un délai convenu
- Scruter a intervalles réguliers |'arvivée d’une information aléatoire

- Utiliser I'événement OnComm détectant une arrivée sur le port

(prévisible ou aléatoire)
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PID-2 -

TECHNIQUES DE REGULATION

1. DOMAINE D'ACTION

1.1. Principe de la régulation

Il est souvent indispensable de contrdler la stabilité dans le temps d'une variable.
Ex : t° niveau d'eaun, hygrométrie, pH, etc.
La régulation permet de maintenir un paramétre du systéme (Ex : t° interne) aussi_prés que
possible d'une valeur de consigne, quels que soient les aléas extérieurs subis par le systéme.
Le résultat est obtenu grice & un dispositif (parametre actif) ayant une action directe, dans le
temps, sur le parametre contrdlé :
Ex: e résistance chauffante électrique pour ajuster une température

* vanne de débit d'une solution acide pour ajuster un pH
La qualité du régulateur se définit en suivant les €carts entre la valeur observée du parametre
contrdlé (griace par exemple a un enregistreur) et la valeur imposée (CONSIGNE).

1.2. Comportement 3 prendre en compte dans une régulation

1.2.1. Comportement STATIQUE / DYNAMIQUE d'un systéme
o STATIQUE : comportement du sysiéme en régime d'équilibre (régime "permanent”)

Ex en t°: compensation des pertes thermiques et des petits aléas

o DYNAMIQUE : comportement du systéme en régime transitoire suite a une forte perturbation
(lente ou brutale). Ex en t° : ouverture importante de l'enceinte, variations externes jour/nuit,

changement de consigne.

1.2.2. Comportement STABLE/INSTABLE d'un systéeme
» Situations avant tendance a se stabiliser

Ex : * hauteur d'eau en fonction du débit ' e t° d'une enceinte en fonction
de la quantité de chaleur apportée

h s'ajuste pour que

Qs tende vers Q. —» T —»
QApportée QDissipée
Qs car Qs =f(vh) Qp tend vers Qp
» Situations instables Qe
" Pb sur h
Ex : ¢ écoulement naturel remplacé par écoulement forcé |- eesept si Qe = Q,
s & cle

* enceinte "trop bien" isolée
Sans pertes thermiques suffisantes, il devient difficile d'ajuster une t° trop élevée.
1.2.3. Comportements perturbateurs typiques
> Echelon de vanne : » Rampe : > Impulsion :

(S L L
tps tps L »ips

» IMPORTANT : un changement brutal de consigne (de préférence tjs dans le méme sens)
reste la méthode la plus pratique et la plus reproductible pour perturber un systeme, donc

pour tester une régulation.




PID -3
2. LA BOUCLE DE REGULA TION

2.1.Fonctionnement en boucle fermée (fonctionnement auto-régulateur)

2.1.1. Principe Consigne de travail Organe réglant
(dispositif influant sur x)
¥ e
Comparateur >
i Systéme a

\_Capteur

X {signal de sortie})

X réguler

€ = signal d'écart pilotant 'organe réglant
Ex : ajuster la t° de l'eau circulant dans un tube : e capteur : sonde de t° (Pt 100)

o "actionneur" (organe réglant) : vanne H,0
chaude

» Comparaison permanente entre la valeur obtenue et la valeur de consigne
» On dit qu'il y a réaction, rétroaction, Feed-Back entre 1'action et Je résultat

> La mesure doit rejoindre la consigne : il y a asservissement

2.1.2. Eléments d'une boucle de régulation

Valeur de :consigne l Modulation de A’ctionneur
;' l I'action par le rt‘a'glant
| " Algorithmes | Calcul du signal, signal de (a e_ffet
Compar#teur e da de commande | commande S variable)
- régulateur | {4-20mAou (s)
0-10V)

réguler ®___Capteur

¥ Choix manuel d'un algorithme
¥ Saisie des paramétres associés

!
| :
l X : Sysieme a
|
l |
| |
| |
| |
|

REGULATEUR .
X (signal

de sortie)

Cas d'un chauffage : le signal de commande du chauffage sera une fonction plus ou moins
élaborée de € (écart entre la t° de consigne et la t° effectivement mesurée)

|

i Régulateur
2.1.3. Exemple . %
PGUr ‘-[MZM.?{:Q( dan - @ ¥yua4

A =200 R
- gy -
CEE :
H oo !
QL\QCO[‘Q‘L [alg I Capteur
E=sh =
AN R
-—= § q l ! Jtilisa Tian
Vomeur 1

VMenne

i

Echangeur




PID -4
2.1.4. Modification de la valeur de consigne

» Rare sur les procédés de fabrication continus

» Courante sur les procédés de fabrication discontinus (par lot, Batch)

Ex : four
Cuisson
Pré-chauff Recuit
ré-chauffage
Ambiant 9 \ rampes / Ambiant

temps

» Courante sur les procédés ayant diverses stratégies de conduite

Ex : serre
Capteurs ————3 .
climatiques | ORDINATEUR Consigne
+ date CLIMATIQUE caloulée
+ heure —
(Calcul toutes les 5 Comparateur

2.1.5. Résultats prévisibles : importance de l'INERTIE du systéme

e Ex d'un changement de consigne brutal :
o Exd'une rampe d'évolution de la consigne :

2.2.Fonctionnement en boucle ouverte (a éviter !)

Le pilotage du parametre a réguler est effectué sans vérification du résultat.
On se base sur un autre parametre, supposé li€ au premier, plus simple a appréhender.

Ex: J Dose de pulvérisation : hypothése "plus simple"” du débit proportionnel a 'avancement

Solutions = DP moteur :
C () l@& { @iaci
= DP avancement

= DP électronique:

» Déplacement mécanique par moteur pas-a-pas : probleme des pertes de pas



PID -5
3. DISPOSITIES "REGLANTS' INDUSTRIELS

3.1.Organes "'réglants” ou actionneurs de régulation

Ces dispositifs permettent de régler I'importance de I'action sur le phénomene a controler.

Ex : apport variable de chaleur pour une régulation de t°.

Les actionneurs utilisent souvent des déplacements mécaniques (Ex: rotation d'une vanne)

demandant une énergie non négligeable.

Il conviendra dans ce cas de "répercuter” le signal "commande” selon la technique la plus

appropriée, quitte a changer le vecteur de transmission.

Ex : Passage de l'électrique au pneumatique. Rappelons que le signal de commande utilise les
normes d'instrumentation et ne véhicule pas de puissance directement utilisable.

3.2. Technologies des actionneurs utilisés en régulation

» Modulation d'une puissance électrigue : Signal de commande. Ex : 4-20 mA
Variateur de puissance s Partie puissance
Gradateur de puissance (en alternatif) | F
Alimentation pilotable (en continu) 290V ~ Gradateur de _j Résistance
puissance de chauffage

Tension proportionnelle 3 8

» Modulation d'une vitesse de rotation d'un moteur triphasé :
Variateur de vitesse

Carte "fréquence” Signal de commande
s

Carte
3 x 380V ~ fréquence

» Modulation d'un débit - Vanne de régulation & commande pneumatique avec convertisseur I/P
(intensité/pression)

Cloche
caonsoals e mh st o /\/ /Membrane

I
Air 4 =>
comprimé ¥ _,_/_Pointeau de

la vanne

0-10V 0,2 — 1 Kg/lem?
0-20mA 20 — 100 KPa

4-20mA 3-15PsSl

Transformation du signal électrique en pression pneumatique proportionnelle.
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» Modulation d'un déplacement mécanique : commande de volets, de vannes tournantes, etc.

e Commande par moteur pas-a-pas : rotation par pas angulaires constants AV et AR

e Servo-Mécanisme : commande d'angle - régulation autonome par vérification de I'angle

e' | Ecart angulaire

— Retour
Moteur Potentiométre P
de contrdle
3
Commande |
Moteur

» Modulation d'un rapport de mélange : vanne mélangeuse 3 voies

Ex : chautfage de locaux ou de serres

Chaudigre

ate ilevee Circulateur

s

Radiateurs
t° tiede

Signal

Avantages : * diverses t° possibles
* actions locales
* bilan chaudiére +

sépare en deux le débit de retour (dont la majeure partie retourne vers les radiateurs)

» Compléments sur les vannes : Caractéristiques de débit

Vanne linéaire Devit
100

Vanne égal pourcentage (=%)
Devit

100 signal

100

Forme exponentielle

»100 signal

Un As donne un AD/D constant

Régulation du débit d'une pompe centrifuge a régime constant :
Montage en CANARD (vanne de réglage sur le by-pass)

e

()
N

Y

v
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4. REGIMES DE REGULATION - PARAMETRES D'EFFICACITE

4.1. Paramétres du régime transitoire A Durée? .
Ex : Perturbation par modification de la consigne : , F _________

c oA i Régime
La réponse dans le temps doit &tre convenable dans la ; ’? i Sta%,e 9
période du régime transitoire et au niveau du résultat final Régime l = I

. . . stable Régime
Analogie :  * multimetre a cadre mobile . transitoire _
i T v

¢ conducteur de voiture abordant un virage

Recherche du régime critique :
e Variantes possibles sur l'amortissement :

11 convient d'amortir les oscillations mais pas trop !

A
Pl Tt
. IPs
trop amorti (lent)
A
['o] ]
1
1
1
1
i
1
1
|
I
: p[PS
pas assez amorti (rapide mais oscillations incompatibles avec les équipements}
DS

bien amorti (compromis entre vitesse de réponse et le minimum d'oscillations)

o Rapidité de¢ réaction de la régulation (ou temps de réponse) :
Temps mis pour atteindre la valeur définitive a + ou - 5 % tout en se maintenant dans cette

tranche des 5 %.

e Attention i I'usure des actionneurs :
Ex : VANNE (blocage forcé optionnel pendant AT pour limiter les oscillations)

4.2. Parametres du régime stable A v
c

Le plus important est la précision

Erreur de précisionen % =1/ AC

4.3. Régulation inverse-directe

Ex. pour un bitiment ou une serre :
e ouvrir le chauffage pour monter la t° (régulation directe)
e fermer les ouvrants pour monter la t° (régulation inverse)

tps
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5. TYPES DE REGULATEURS
5.1. Technologies

La qualité d'un régulateur dépend essentiellement du niveau de sophistication du signal de
commande (8) pouvant étre envoyé A 'actionneur en fonction de 1'écart (@) obtenu entre la
consigne et la valeur effectivement mesurée.

Les algorithmes utilisés, spécifiques i la régulation, ont donné lieu a des appareils spécifiques
pouvant étre installés localement et de fagon décentralisée.

Précurseurs : * régulateur a boules —>
ﬂ
ouverture de la vapeur ¢! si la vitesse < ¢

Modéles anciens : ¢ régulateurs électroniques : utilisation de modules analogiques
* régulateurs pneumatiques : les signaux d'entrée et de sortie sont des
pressions d'air modulées (0,2 - 1 Bar)

Modeles récents :  * régulateurs numériques a base de microprocesseur utilisant les techniques

informatiques
Tres grande souplesse, mini-claviers de dialogue, liaisons RS 232C avec

des ordinateurs, etc.

Liaison avec les ordinateurs :
* transmission de la consigne a utiliser
* mode dégradé : utilisation de la derniére consigne, pilotage manuel.

Régulation numérique implantée sur APT ou PC: variante possible avec les algorithmes
implantés dans une programmation informatique plus globale.

5.2. Algorithmes de régulation (tous présents sur un régulateur moderne)

5.2.1. Régulations a action discontinue

L'actionneur peut prendre uniquement valeurs "marche-arrét"

a) TOUT ou RIEN s =100% ou 0% Ex : * Marche ou arrét d'un chauffage
* Vanne ouverte ou fermée

A Avec une température A Avec un niveau d'eau

»1ps
Le Tout Ou Rien génére des oscillations entretenues
e problemes d'arrét-marche trop nombreux (délicat de diminuer T)
e dépassements systématiques de la consigne.
s
o o . @ 100
Utilisation d'un capteur particulier : le bilame d'un thermostat :
. : Hystérésis
0 » Ccarte

Avantage : contact de chauffage intégré

Inconvénient supplémentaire : hystérésis
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b) TQUT ou PEU s =100% ou P% prédéfini r
{(vartante améliorée) O F--- AN NF N c
Diminue 1'amplitude
Iix : on chauffe en permanence "juste au-dessous™ de la consigne + ps

Iéger complément en tout ou rien. L'apport tout ou rien €tant plus
faible, I'amplitude diminue pour une période T identique. Valable si perturbations faibles.

5.2.2. Régulation a action continue

Le signal de commande s peut prendre dans ce cas une valeur intermédiaire quelconque comprise
entre 0 et 100. L'action est donc modulée en temps réel par le régulateur.

a) [P]= ACTION PROPORTIONNELLE : s=Kp.e
avec Kp : gain proportionnel réglable, e : écart (mesure-consigne), § : action (en %)

Le signal de commande est proportionnel a 1'écart entre la valeur de consigne et la valeur mesurée
Procédé plus sensible, augmentant la vitesse de réponse, mais un écart résiduel subsiste : la valeur
n'atteint pas exactement la consigne.

L'action devient insensible si e tend vers O : on peut &' Kp mais la réponse devient oscillatoire.

Kp correct

Kp faible .;tps >f!“5 =tp5

Si le régime est tres perturbé : réduit fortement la perturbation (d'un rapport fixe).

e Enpratique |s=Kpe+ S, | (Sp : valeur a utiliser pour € = 0, souvent 50 %)
Permet une action en + ou en - d'une valeur médiane ("intégrale manuelle” fixe)

e | SiKp trés élevé : solution équivalente au TOUT ou RIEN

CONCLUSION : action en fonction de I'écart = résultat 1égérement en dessous de la consigne.

t

b) = ACTION PROPORTIONNELLE +INTEGRALE : s=Kp.e + Kife. d

0

On suppose Kp correctement réglée et on ajoute une action supplémentaire elle méme proportion-
nelle 4 l'intégrale dans le temps de 1'écart (Ki : gain intégral réglable). c

Avantage : annuler ['écart entre la mesure et la consigne (si
conjuguée avec une action |P|).

L'exemple montre une variation forte due a l'action E’) w ! » 1ps

complétée dans le temps par l'action .
c F - /_L'[l /

i fort : DANGER ot

Ki correct

Ki faible

»iPS

> ps
De plus en plus efficace avec le temps car il dépend de I'écart cumulé (surface sous la courbe),
lI'action | P I | reste intéressante méme si e est faible.

SOLUTION TRIES UTILISEE : P + I (jamais I seul)
Temps d'intégration : voir notation inverse utilisée en TP (Ti)

—»ips

CONCLUSION : on agit pour atteindre exactement la consigne souhaitée.
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c) = ACTION PROPORTIONNELLE, INTEGRALE et DERIVEE :

de |
dt \

Dans les cas difficiles on peut ajouter un 3°™ élément proportion- | s — Kpe + Ki J‘e, dt + Kd
nel a la dérivée de 1'écart (pente dans le temps de I'écart) 0

Kd = gain dérivé (réglable)

Avantage : freine toute tendance & varier pour éviter des dépassements
trop importants = améliore encore le procédé mais jms utilisée seule.

Inconvénient : ralentit toute évolution, méme si elle est souhaitable.
Non utilisable si signal bruité (Ex : pompe & pistons)

CONCLUSION : on agit en fonction de la vitesse d'évolution de I'écart (ceci pour la limiter).

plps

Nota : éviter un Kd démesuré générant indirectement des oscillations (en effet, Kd peut-éire
faiblement li€ & Kp selon le montage électronique utilisé)

5.3.Méthodes de réglage d'un PID

» Comment créer une perturbation reproductible :
e jouer sur les sources d'aléas (technique difficilement reproductible !)

¢ jouer sur les échelons de la consigne
P

» Méthode par approches successives
o Réglage manuel de Kp, Ki et Kd
o ordre de réglage : Kp, Kd, Ki

Réglage graphique :

trop faible f‘

»[PS
trop fort ‘j\/v
» tps
OK
p-1ps

» Autres méthodes
Formules industrielles (ex : criteres ZIEGLER/NICHOLS)

Ces formules permettent de calculer une estimation des trois parametres P T D en utilisant
un minimum d'essais.



PID -11

6. DIVERS

» Réalisation d'un P I D avec actionneur tout ou rien
Utilisation de la technique du hachage variable pour activer l'actionneur.

0% L 100% 50%

1 1 /
> tps

0 » tps 0
NOTA : attention aux contacts de relais. Préférer les relais statiques.

tps

» Régulation de process multicritéres :

Exemple : fermenteur
Vouloir régler chaque variable indépendamment est voué a I'échec. Il faut disposer dun

modéle mathématique global.

» Exemples courants de régulations industrielles :

» Travaux en T.P. :

Amélioration des régulateurs PID

» PID cascade )
Permet de prendre en compte une 2° variable pouvant influer sur la régulation (et & ne

pas oublier !)

» PID a autoréglage
Le PID se régle par auto-apprentissage. Fonctionnement souvent un peu "timide".

» PID auto-adaptatf
Différentes combinaisons des trois parameétres sont préalablement enregistrées et peuvent

&tre activées en fonction de la zone de travail choisie pour la variable contrdlée.

» PID i logique floue
Utilise des "niveaux" (par exemple : trés bas — bas - correct — haut — trés haut) pour

l'information entrante et pour la commande de l'actionneur.

PID a régulation numérique
L'algorithme PID est programmé sur matériel informatique : API, PC...

Certains langages disposent directement d'une commande spécialisée.

Quelques ouvrages :

BHALY : "Boucles de régulation” - Editions KIRK

VALANCE : "Le carnet du régleur" — Editions DUNOD

SERMONDADE & TOUSSAINT : "Régulation" (3 tomes) — Editions Mémento NATHAN
SCHOLTEN : "Logique floue et PID" — Editions PUBLITRONIC

RIVOIRE & FERRIER : "Asservissement, Régulation, Commande analogique" — Ed EYROLLES
Sté TC-SA a Dardilly : "Précis de régulation de température” — Doc commerciale

PEYRUCAT : "Instrumentation et automatisations industrielles" — Editions DUNODTECH

(Fiches Techniques de la revue MESURES)
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The Profitable Solution: ECOTROL'

« Cost Saving Benefits

o expellent petformance in liguid and gos applies-
tions

= endendad [fetme dus o double-side use by
reversing the seat ring (10 uppsr and lower sids)

" easy and fast assembly maintenance without
oy special ook

v loww cost performance iy

o prevention of feakage (5) and bypass isakage by
o limited comprezspie load actng on both
encapsulxet gaskets 18 11

- mfiple mateunl upiians
¢ opiimal fow conditions by seat retalning cage (3

e optiongi; PTRE-soft seat se.iing with back-up
O-Ring srd matal-te-nietal end slop

“New"” & ssc e storgard spiny  snargised
stern seal configuraticn ncludng a PTFE-V-Ring
packing set (51 with an additional micro-sealing element
ard wiper g £33 The PTFEY-Ring pocking set is pre-
lzaded by a stanless steel spring and prassad aoanst
the valve stem and the honnsat inesat (7 The packing
st acts o5 phmary seallng and as wiper The vakie stem
Iz guided a3t o foomtions nght betole amd behing the
stern sedling o Besides of the adiemaly relinble
seqhng performancs ewen URder varving operdting tem-
peraluras the stem seslmy providas minimissd stahic
e alding filchor forces in compaiison fo camanticnal
stutfing bow packings
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CONVERTISSEURS I/P TYPES PC13 ET PC15

GEMERALITES
-
Ler  roawedisseurs PC13 et BZTES azswen:t a ﬂ > .
convers on oyt sigral de cortréle electrcue en greEl = -
de corudle presrretigea. -

CARACTERISTICUES

Vodaie trét compact

Bonne réponse dynamique p J;_'l
Inzensibiite aux wibrations mécanigues (LR

fiainterance recuile
Faible conscmmation 8¢ air
Haute figélité

Signal de sortie eglakle

WMODELES DISPONIBLES

FAodaie Caracteriztigues

PCT3 NModéle 1PZD desting au montage en armoire électrigus

FC15 Modéle IP5E desting au montage sur site

FC15 EEx 3 dodale pour ambiances explosibles classerrent EEx fa ICTE. 75

DONMNEES TECHNIQUES

PC13 FCLE

Corps . cowvercle

ABS ~ 1CP ficre ce verre Polvcarbonaze ' EEx glumitiarn+ prodection

Indice de prozection IF2C

IPER IF55:

Montage

Zur szl 38 e DIN D DZ2 Sur rail 35 mm G B0 022

Haeccordement pneumatigue

Pour zube Bx4d 1/37 NPT 1,4 NPT,

Raccordement alectiigue

2 x PE pour fils 3.3 & 1.5 mm 1 x P25

Signal d'entrée

4£-20 mA [ D23 mA, -5, O-100

423 A O-20 maA, -5y, D-10w

Alimentaticn 87 air

25 azis 0, T bas 4B ot S J oan

25 azi ;8,7 bar 145 psi 7 3 bari

Signal de zartie

3-15 pzi 12-16, 2-20 poil

3-15 goi (2-18, 2-20 poi

Tersion

= 30 %

o 35S

jntenaite

=« 133 mA

= 1RO mé&

Consommaticn élactrigus

=4 0,80 W

=« 0,30 W

FAax ZEC onms

jmpedanse tAsx 288 ohme

Reglage du rimmer — - 0,5 nzi —/-L.5 p=i
Srreur de lirearsé == 1% =~ 1%
Erseyr d'hystéracis =% 0,5% =< [0,5%
Sireur de reostshbilite =< 3,3% =< [0,%%
Toncormation 81 air O.1E K .15 Mm
Drabit dehure 2.8 Hm*k 2.8 fetk
Termnératuie e<terieus -2a%s F -3707C -20°9C § +73°C
Poids 0.26 kg C.2 lg

rfermasiore doangas A titre ncieas’T et sous seceres de pd CoEr ors eventue e

SECT()RIEL

regulation & inslrumeniatien

Bafx FT 2275
Payv.; O
Fage: 11

Date : 53/32
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20100 - Vanne FLY fonte GS

Vannes de regulalion 2 woes
Covps fonie 65 N1b = PS5 16 Da & 120°C 0 17 oa

a A'JD'L
ecas INTEINES DX A1S] - Slne wsad.

Llar-9+ gral o ...;Fr:‘age BvEC DOITE BTFE.graniite
erancriene riagse \Fl
‘BLre SLoLDe en PTEE-ora

ALTOMAT l"-'t‘{ choE

BNItE & CompPEnsation

Raccordement & brides PN 16
Servomoteur pneumatigue FMA ou OMA 2-15 / &-30
F ;5;

ri

] 1
LE¥]

oo

=it

4]

C€

ISO

Servomoteurs CROL
e Se belrp
e Services430
s (el F
e [emperatul
e [iXal SUT
e Dehrayaoe
e JCOntacsin
L EOMacIs ay
e R> &I
® N resss

IITadEs! |

11 - Vannes 2 voles fonte

&

Porentomgtre

Débit ge fute vanng fermes
Racoorgemant tarance pay
Gulisation @ eau frome, eau

Options 1 Réchaufieur de fige - Con
de recooie

COALCE. Q30 Olyiokke
TACTS auxiiaras
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= ———— s B

HER

__Home  Products . Industies | ¢ | Contact
Serles 2000™ Family / One Range -- All Solutions!

onerange for consistency in the product "look and feel” -~ Al sclutions for a variety of features and
apphcation capability!

Representing the result of over 34 years of advanced design and applications experience in temperature
znd industrial control, Saries 2000 is the most complete family of contrullers and associated products
available today.

Including a full range of temperature conirollars, procass controllers, ramp/soak programmers, indicators,
alarm units, and solid stata cortactors, Series 2000 is available in a wide range of sizes with features
designad to provide accurate, trouble  -free performance well into the future,

@ viorld -wide specifications - NEMA 4X/IP6S water tight,
CE/MM JcUL marked, universal power supply {85 -264 VAC,
50/60Hz or 24 ¥DE opticn), and manufactured in ISO9000
decumented facilities.

.High performance - Superior performance is "designed
in" which includes: INSTANT ACCURACY ™ {US patent
#5,484,206), PDSIO™ {US Patent # 5,793,754} diagnostics,
Eurctherm's copyrighted self -tuning software, adaptive
tuning capability, customized caoling algorithms, and
Eurotherm's exclusive "cutback” tunable overshoot
inhibition.

@ variety of digital communications - Modbus RTU,
DeviceMet, EI Bisyne, SPI, BC560, Profibus. OPC and more.

@ variety of sizes and familles - 1/32, 1/16, 1/8, 1/4 din
sizes. 2100 family for "simple" applications, 2200 family for
"standard” applications, 2400 family for flexibihty, options,
ramp/soak capability, and mare.

REGULATEUR DE TEMPERATURE MODELE
2216e

2216e

Sortie 1 —» mn
Sortie 2 — l , . «— Alffichage supéerieur
Consigne 2 —» SP2 EB
aciive o «— Affichage inférieur

Consigne =% REM
extermne

Rampe aclive
sur la consigne

Mode manuel ———
&) [eo]

u 4 * 4
Touche  Touche Touche Touche
Page Défiement Décrémentation incrémentation

Figure 1-1 Face avant Modéle 2216e
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Pour des solutions garantissant
la pérennité de vos investissements

Les algonthmes e régutation dEnrotherm sont
réputés pour leur exceltence. Dans beautoup
drappdications, e oaloub aromatigie dy PID se fera
par simgle pressian sur une touche. Des slgorithimes
de refroidissernant predéfinis aind gue des blocs
fanetion: specihgier tels gque Thumidité” facilitent o
fHee 25 ceirre de v gpplications.

Un chip infrarcuge offre wee connexion 3 13 vake sur
les régutafeurs 3504 ef 35408 pour poraTetrer et
sakléer 3 configuration

Léditeur die ciblage partie itégrante o iTocls, offra
une posbilite de contizuration grapligue pour les
applications  <ophistiyuéss. e ciblage peur etre
illusire de valeurs dviamicues en temps réal pour ies
orties our les donness internes. Cel aditeur
vous fmplifie la ouse au point de Pappdication et la
sawvegande de fe ceafiguration

Ueditewr de vue perscnimilisés perrmet de cress les
faces avant simpalifrant e dislogie hamime marhine,
Les parametres principin du precdds peavent etre
dinsi TassemblEs sur une méme wiue. Des wileurs
tynamigies de parameties pewvernt 2tre passdes par
fiens DDE A des applications tablear rel que Micro-aft
Bxcel pour affichage et analyse

Des modules legiciel diToels permettent de suivie

graphiquement une fendance et denregisfrer sur o

fichiers des donrngas harodatees,

Les selutions d'Eurotherm

Eurotherm vous propose
s soduptrons wornplétes

o utiifsant e communications K325 8888Y ou
Ethernet (35000 des reguiateins de (o sdve 30006,
VOUS POWTE? inteqrer vay seguiGiew, dons des
plus biraes swstdives, Par exetple, grdes & n
cprpmgaehen Madbas mattre des cenmies
dacgunition de I3 serie SO # P pogahie ge
SOOI G CRIGRE B WYGaT e ACabi e
cortinue di regufatenr Cetie selulon pernigt 9
i ersernide ded elementy Ju resean e repondie
X sxmenees e ta BF SER Pare T we ki FDA
fon o Produstt e phatrpatentigue,

g

1

iTools

floais est ot Jdéal powr la configuianan dey reauioteurs de
f S 3000 (Tosl weopose e swite de programmes
pEDTICI JUVor Guces g e pugpart des porarmdees des
régubateas Le mokele Wisards offre une confourdtion
covarie of wire arde $0 Lgne sumplifiee. Diditetr grephgis
preseme sout forme de colyemas, Tensmnbie de 3 sirardge
BXPLLES DTt FouaiTienr

Le e mmariite Wizgrds dhTools wous guide pas o pu
aare fa cort:gurabien de vas regiidarenis. (unls nunterant,
VO peet el QUss J€ Lrder dat viees e e s sees
Gfin e i eUX LTS VMR Droc e Les Cntiners Woce de courhe
et earemsti sment de donneos tonden vas regicoss it ins er

afrrent un ooy s gualind



saral

Une école d'ingénieurs au cos

L.A.C.

Laboratoire Automatismes industriels
et
Conduite des procédés agro-alimentaires

eut de la vie

S

version 6

INTRODUCTION AUX AUTOMATISMES |
TECHNIQUES ROBOTIQUES

Compte-rendu de I'exposé et Annexes

3°™ Année
2011-2012
UP5S

I Domains A"OLC}‘:CM
jIAs?ads Macomiqued

Ca_(&o}ef,ﬁ\s}'; LA (;’lrUv\ \oras (O»Jo:hclu-t
= Disposihifs  mnexes
1% r3 w
J:\:;:E ﬁcir:l.m .iL Qanc, ;Onﬂﬂ_m_tzm}‘ Ol]{)v'l fa}L)O"
VL Organen da commomde  dlum okl
Jean Gallice
Jérbme Mounier-Poulat Diaporama sur e-campus



Robot -1 -

TECHNIQUES ROBOTIQUES

I. DOMAINE D'ACTION

Dispositifs pouvant &tre commandés par des moyens informatiques, permettant de réaliser des
déplacements spéciaux précis, d'objets ou d'outils de travail.

II. ASPECTS MECANIQUES

1- Le "bras'' robotique

Comme le bras humain : utilisation d'articulations ou de "rotules”
Grande souplesse

2- Principes des mouvements mécaniques

Rotation : axe

Translation : monter-descendre, avancer-reculer

3- Degrés de liberté d'un bras robotique

Rotation ou translation

4- Technologies robotiques usuelles

a) Robots sphériques

Mouvement dans un volume arrondi
Trajectoires courbes par défaut

b) Robots cartésiens (portiques)

Mouvement dans un volume rectangulaire : X-Y-Z
Trajectoires linéaires par défaut

¢) Robots Araignées

Bras regroupés

Mouvements plus limités — Accélération/décélération plus souples

d) Robots SCARA

Mouvement dans un volume arrondi

¢) Robots mobiles

Déplacement télécommandé ou autonome

Adaptation au milieu

5- Sources d'énergie

Moteurs €lectriques pas a pas
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III. CARACTERISTIQUES D'UN BRAS ROBOTIQUE

1- Reproductibilité

2- Charge

3- Elongation

4- Vitesse de déplacement

5- Controle du mouvement

Boucle ouverte : pas de contréle de Ia position

Boucle fermée ; cher

6- Nombre d'axes

7- Pinces

IV. DISPOSITIFS ANNEXES

1- Dispositifs d'alimentation en piéces

a) Bols vibrants - Goulottes vibrantes

b) Plateaux tournants

2- Dispositifs transitiques

a) Convovyeurs (2}

b) Lignes de transfert

3- Dispositifs de prise d'informations

a) Capteurs de présence et contacts en buttée

b) Caméra



V. MODES DE FONCTIONNEMENT D'UN ROBOT

1- Mode Apprentissage

2- Mode Cycle

3- Mode Interactif

4- Mode Auto-adaptatif (robot "intelligent'')

VI. ORGANES DE COMMANDE D'UN ROBOT

1- Matériels informatiques utilisables

2- Liaisons

3- Logiciels

VII. ELEMENTS DE COUT

1- Bras

2- Dispositifs annexes

Robot -3



TYPOLOGIE DES ROBOTS

Robot ANNEXE-4

' Robots SCARA

Robots cylindriques

Robots cartésiens
Principe Cinématique Volume Principe Cinématique Volume
atteignable atteignable

......

Principe _ Cinématigue

Volume
atteignable

Principe Cinématigue Volume
atteignable
a
e QALY
s
A,
ﬁ“"“«»._/
Robots sphériques
Principe Cinématique Volume
atteignable
L=
&
Y

Cinématique

Principe

Volume
atteignable

N — e
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Initiatigﬁ Automatismes 7
TPn°1:

TECHNIQUES PNEUMATIQUES

CYCLES GRAFCET

version 07/02/2013
OBJECTIFS

» Se familiariser avec les composants d’automatismes industriels et notamment les actionneurs
¢électro-pneumatiques.

> Se familiariser avec la programmation dun’ Automate Programmable Industriel

TECHNIQUES UTILISEES

» Manipulation d'éléments pneumatiques :
¢ Distributeurs pneumatiques monostables et bistables
* verins a double-effet et simple effet
* régleurs de vitesse

* etc.

MATERIEL

» 1 banc d'expérimentation en techniques pneumatiques et automatismes industriels

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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FICHE PRATIQUE

1) Etude des composants pneumatiques

» EN CAS DE DANGER POUR LES PERSONNES OU LE MATERIEL, APPUYER
IMMEDIATEMENT SUR LE BOUTON D’ARRET D’URGENCE (bouton rouge sur boite

jaune).
» Eloignement des personnes et des objets du trajet des vérins : le déplacement d'un vérin exerce
une force considérable.

11- Essais a réaliser sur plate-forme d'essai de composants pneumatiques :

» Faire fonctionner un vérin simple effet commandé par un distributeur 3/2 monostable, puis
bistable,

> Faire fonctionner un vérin double effet command¢ par un distributeur 5/2,

» Régler la vitesse de sortie de la tige du vérin double effet afin qu’elle soit plus lente que la
rentrée.

» Observer la technologie d'un automate programmable. Avantages d’un A.P.I. par rapport a un
PC?

12- Simulation de cablage a laide AUTOMGEN

»  Sur le PC mis a votre disposition, ouvrez @ AUTOMGEN - [Automsim 1]
le fichier «chariot pneumathue » que - Fichier Edition Affichage Prcugramrne CQutils Fenétre Ade
vous trouverez dans le répertoire « c:\mes T T
documents\tronc commun'y. g A= U % ! il ‘iﬁ %’ gm.e i S Ra o Bel
» Lancer la simulation des différentes e
feuilless « AUTOMSIM»  par la /:}amhmt R
% Folior
commande « Go ! ». commande veiif DE
- il Symbole:
+ m[ Configuration
+]r-f [incumentation
-7 hchers Genéres
; bize au point
=
g Ins
+ g Agtomsim
"4 Ressources
g Module: extemes )

Utiliser un nom de fichier reprenant les lettres de votre groupe de TP :

Sauvegarder le fichier dans le dossier Mes documents\Tronc commun.

Rappel :  Chaque nom de fichier devra commencer par votre n° de groupe (G1A1, G2F1 ou
autre) suivi de "grafeetl™ par exemple.

Aprés correction, vous copierez votre fichier SUR LA CLE USB FOURNIE PAR L'ENSEIGNANT

pour ensuite le copier aussi sur le PC du robot. NE JAMAIS UTILISER VOS CLES

PERSONNELLES (VIRUS 1)
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2) Programmation API : Commande de deux vérins

Pour la programmation de ce cycle, le ciblage des entrées et des sorties (E/S) est donn¢ en ANNEXE-1.

21- Cahier des charges N°1 :

Aprées appui sur le bouton poussoir « marche » : le vérin double effet (VDE) fait un aller-retour.
Exemple vu en cours.

22- Cahier des charges N°2 :

Apres appui sur le bouton poussoir « marche »
- sortie du VDE

- puis sortie du VSE,

- rentrée simultanée des VDE et SE.

23- Cabhier des charges N°3 :

Idem CDC N°2 avec maintien du vérin SE sorti pendant 2 secondes.

24- Cahier des charges N°4 :

Méme cycle que précédemment, mais en continu. Le cycle est mis en route par un appui sur « bpm », et
fonctionne de maniére continue jusqu’a appui sur « bpa ».

3) Rédaction du compte rendu:

Rappel : L'impression devra se faire dans une autre salle : utiliser la clé USB mise a votre disposition,
Pour éviter des problémes de virus les clés USB et disquettes personnelles sont strictement interdites sur

ce PC.

Feuilles A4 a incorporer dans le dossier technique :

Chaque fiche, sans dépliants ou accordéons (!), correspond & une page unique (recto seulement) en
respectant de préférence un cadre standard préparé a avance.,

» Page 1 : Page de garde au traitement de texte
» Page 2 : Composants €lectropneumatiques :

Représentation normalisée du cablage d’actionneurs simple effet et double effet commandés de
maniére monostable ou bistable (& partir des copies d'écrans du TP). L.a commande pourra étre
«manuelle » ou « électrique » (bouton poussoir ou API).

A c6té de chacun des composants, écrire la désignation normalisée (ex : distributeur 3/2 monostable &

commande électrique).
» Page 3 : Programmation d’un automate (API), cdc N°4 :

Donner la programmation « grafcet »de 1" API satisfaisant le cahier des charge. Annoter le document
afin de le rendre explicite pour un néophyte.

» Page 4 : Schéma de ciablage de I’APL.

Donner le schéma de cablage des entrées et des sorties de I’ APL. Vous utiliserez pour les différents
composants (boutons poussoirs, détecteurs, bobines...), la représentation normalisée.

Pour chacun des pré actionneurs, vous préciserez le caractére monostable ou bistable.

S'aider de 'ANNEXE 2 : automate avec Entrées (I) d'un c6te, Sorties (Q) de 'autre. Cette annexe est
une aide et vous montre le type de schéma demandé. Il n’est pas 1’ébauche du schéma demandé.

Proposer des remarques, des avis sur la réalisation de ce TP et les techniques abordées.
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ANNEXE 1

E/S API

TP1-ANNEXE-1

ENTREES SORTIES
I1 (vdes) | Vérin double effet « sorti » NO | Q1 (RVDE) | Rentrer VDE
12 (vder) | VDE «rentré » NO | Q2 (SVDE) | Sortir VDE
[3 (vser) | Vérin simple effet « rentré » NO | Q3 (SVSE) | Sortir VSE
I4 (vses) | VSE «sorti» NO
I5 (bpm) | Bouton poussoir « marche » NO
I6 (bpa) | Bouton poussoir « arrét » NF

1. GALLICE — J. MOUNIER-POULAT
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ANNEXE 2
Exemple de Ciablage API
.
“F@
51 |:\ 52 [7 i’ Q@
Eam— 5
B AP S e E e A
9, ] ] © %,
+24Y ov +24V 0V i0 i1 i2
-temps de cycle
-nb EfS maxi (TOR ou ANA)
ALMENTATION 24VDC - mémoire
- langages programmation
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Initiation Automatismes

TP n°2a:
ETUDE D’UNE REGULATION INDUSTRIELLE DE TYPE PID
e

OBJECTIF

» Se familiariser avec les techniques et les équipements de régulation couramment utilisés
dans l'industrie.

» Mettre en ceuvre I'action Proportionnelle Intégrale Dérivée

TECHNIQUES UTILISEES

» Utilisation d'un régulateur industriel P.I.D. et de moyens de contrdle d’un niveau en continu.

MATERIEL

» PC avec l'application ITOOLS de la
société¢ EUROTHERM.

» Une plate-forme d’essai permettant la
régulation d’un niveau d’eau dans une
cuve. Cette régulation sera réalisée a
I’aide d’un régulateur industriel PID,
d’un capteur analogique permettant la
mesure du niveau d’eau et d’une vanne
de régulation 4 commande pneumatique.

» Une comnexion «série» entre le
régulateur et le PC.

CONSIGNES DE SECURITE IMPERATIVES

ATTENTION : les consignes de sécurité relatives a I’utilisation de la plate-forme d’essai sont
données sur la fiche n°2. 1l est impératif d’en prendre connaissance avant toute
utilisation de ces moyens d’essai.
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FiCHE n°1

1) Observation des moyens d’essai :

}c

Avant toute mise en route par le responsable, il vous est demandé d’observer la plateforme
d’essai afin de retrouver les matériels listés ci-dessous.

Le responsable vous demandera de désigner ces matériels avant de vous en expliquer le
fonctionnement.

2) Réalisation du schéma de cablage de la plate-forme d’essai :

21-
»

»

5

22

\%

23

PRINCIPE DE LA PLATE FORME DESSAI:

Utilisation d'un régulateur industriel P.1D. sur une installation de contréle de niveau de liquide
dans un réservoir.

L'objectif sera de maintenir le niveau dans le réservoir aussi proche que possible de la valeur de
consigne malgré les perturbations liées 4 I'écoulement dans le réseau.

Le niveau instantané dans le réservoir est mesuré par un capteur de pression différentielle (entre
le fond du réservoir et I'air ambiant). Le réservoir est alimenté en continu par une vanne de
régulation 4 commande pneumatique.

MATERIEL

1 régulateur industriel P.1.D avec saisie des paramétres en fagade ou par PC.

1 capteur linéaire de pression différentielle fournissant un signal variant de 4 mA minimum

(0 mm d'cau) 4 20 mA maximum (400 mm d'eau). Ce capteur doit étre alimenté en 24 V
continu.

1 vanne de régulation 4 commande pneumatique (de 3 4 15 PSI, donc de 0,2 4 1 bar) contrdlée
en pression par un convertisseur I/P

1 convertisseur I/P (signal d'entrée 4 & 20 mA, pression de sortie 3 a 15 PSI) alimenté en air

comprimé préalablement ramené a 1,5 bar de pression par un régulateur de pression (réglable
de 0 a 2 bars). Ce convertisseur I/P re¢oit un signal de commande du régulateur P.1D.

1 réservoir dans lequel on souhaite réguler le niveau d’eau. Une vanne permet le réglage d’une
fuite (soutirage). Ne pas modifier le réglage de cette vanne.

1 bac récupérant la vidange du réservoir. Ce bac est équipé d’une pompe de « vidange » et de
trois détecteurs de niveau. La commande de la pompe est « gérée » en logique ciblée afin
d’évacuer I’ean lorsque le niveau dépasse le niveau « haut » (capteur intermédiaire). La pompe
stoppe lorsque le niveau passe sous le niveau « bas ». Si la pompe ne se mets pas en route
(moteur HS) et que le niveau atteint le détecteur « sécurité hant » (NF), la vanne de fuite de la
cuve régulée en niveau est antomatiquement mise en position fermée.

1 détecteur de sécurité (NF) sur la cuve régulée en niveau. L’ouverture de ce contact mets le
systéme en « sécurité ». La « puissance » (air comprimé) est alors coupée. La remise en service
se fait en appuyant sur le bouton poussoir vert.

1 PC équipé du logiciel TTOOLS permettant le paramétrage du régulateur par liaison série,
ainsi que I’enregistrement en temps réel et en continu des grandeurs électriques (sortie capteur,
sortie régulateur, consigne...)

Schéma de cdblage :
Repérer les différents circuits.

Comprendre et relever les circuits (hydraulique, pneumatique, électrique) de la plate forme
d'essai.
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| FICHE n°2
3) Réglage des paramétres du régulateur PID par essais successifs :

31- Consignes de sécurité et précautions d’emploi (a respecter impérativement)
» Actionner le bouton d’« arrét d’urgence » en cas de probléme et appeler immédiatement un
responsable,

32- Essais a réaliser :
¥ Un premier essai sera réalisé avec I’aide d’un responsable.

» Liste des paramétres utilisés et réglages :

Attention, le réglage des action P, 1 et D sur le régulateur utilisé (marque EUROTHERM) ne
se fait pas par les parameétres Kp, Ki et Kd comme vu en cours. Voir lisie des paramétres

utilisés ci-dessous :

SP: consigne de travail (réglable en cm de hauteur d’eau). SP=15 c¢m pour tous les
essais.

BP ou PB : réglage proportionnel (attention ce réglage ne correspond pas directement a

Kp mais 4 son inverse). La valeur 0,1 correspond a un Kp maximum.

TI : réglage intégral (attention ce réglage ne correspond pas directement a K;) :
la valeur 0 met I'action intégrale hors service, la valeur Ti représente le temps
d'intégration ; plus Ti est faible, plus l'action est importante. Plus Ti est grand, plus
I'action intégrale est faible.

TD : réglage dérivée (ce réglage varie dans le méme sens que Kg) :
la valeur 0 met l'action dérivée hors service, la valeur Td représente le temps de
dérivation : plus Td est faible, plus V'action est faible. Plus Td est grand, plus l'action
dérivée est importante. K @\( P

» Influence du paramétre Bp : réaliser des essats de régulation aveec Bp=0,1/0,3/0,6/1/3/5et
10 (Ti=Td=0). Choisir un « Bp optimal » et valider ce choix avec le responsable.

» Avec Bp=« Bp optimal ». Influence du paramétre Ti : réaliser des essais avec les valeurs de Ti
= 1s/5s/ IOs/ 30s et 2mn. Choisir un « Ti optimal » et valider ce choix avec le responsable

> Avec Bp=« "Bp optlmal » et Ti= « Ti optimal ». Influence du paramétre Td : réaliser des essais
avec les valeurs de Td = 1s5/55/10s/30s et 2mn. Choisir un « Td optimal » et valider ce ehoix
avec le responsable

» APPELER L'ENSEIGNANT POUR L'ARRET DE LA MANIPULATION

4 |=\5 /0O

_ N R 5
[ 4 997 /I éé (‘ Ve Q? 8]
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TP2a-4

FICHE n°3

4) Réglage des paramétres du régulateur PID par la méthode de Ziegler et Nichols

41- Méthode de Ziegler-Nichols en boucle fermée (seconde méthode de Ziegler-Nichols):

La méthode consiste & augmenter progressivement le gain d’un correcteur proportionnel pur jusqu'a
la juste oscillation. On reléve alors le gain limite (Bpc) correspondant et 1a période des oscillations Te.

Systéme

On peut calculer les paramétres du régulateur choisi “a I’aide du tableau suivant

régulateur P P.1 P.L.D
o Bp 2 Bpe 2,5 Bpe 1.5 Bpe
Ti * 08 T¢ 05Tc
Td * * 0.125Tc - |

h £

6 L@ rte A

a,‘(—"kl 2o

Les valeurs proposées par Ziegler et Nichols ont été testées dans de trés nombreuses situations et 1l
faut souligner qu’elles conduisent a un temps de montée relativement court assorti d’un dépassement

élevé.

Il convient de souligner que cette méthode de réglage suppose que le systéme peut supporter un
fonctionnement pendant lequel il se trouve en situation de 1a juste stabilité. De plus cette méthode n’est
pas pratique pour les systémes « lents » puisque a chaque essai correspondant a une valeur de Bp, il
faut attendre suffisamment longtemps pour que le régime permanent soit établi.

42- Essais et réglage du régulateur :

» Procéder aux différents essais nécessaires au calcul des paramétres Proportionnel, Intégral et

Deérive.

» Calcul des paramétres et réglage du régulateur. Procéder 4 un dernier essai avec les paramétres

Bp, Ti et Td calculés

o, Ge LE.
T4

D;. 6}‘0_1 \i wzufgl ;Pl:\" Eﬁﬂj . }

rl &%

fﬁ& T;: 6Ey\9£ Ei{‘sﬂﬁtk

f

” C-filfff

|

r‘:ﬂ ‘
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| FICHE n°4

5) Rédaction du compte rendu :

Sauvegarder les fichiers créés dans le dossier Bureau\Tronc commun.

Rappel : Chaque nom de fichier devra commencer par G1 (2, 3 ou 4) X X (X X étant la
combinaison de lettres propres a chaque groupe de travail) suivi de "pid".

Rappel : L'impression devra se faire dans une autre salle. Utiliser la ¢lé USB mise a votre
disposition. Pour éviter des problémes de virus les clés USB_ personnelies sont strictement
interdites sur ce PC.
Pour transférer vos fichiers sur réseau
a partir de la clé USB de TP,

utiliser le PC situé prés de la sortie vers les vestiaires.

Feuilles A4 & incorporer dans le dossier technique :

Chaque fiche correspond a une page unique (ou un peu plus) en respectant de préférence un cadre
standard préparé a I'avance.

» Page 1 : Page de garde au traitement de texte {en haut : Noms, Groupe, Lettres)

» Pages 2,3, 4, 5 : Fiches d'essais en simulation informatique (Travail de préparation avec
« SIRENE »):
Pour chaque essai (#Kp, #Ki, #Kd) réalis¢ sur ordinateur, constituer une seule fiche
récapitulative contenant :
Fobjectif et les conditions de l'essai, les valeurs des paramétres, les différentes courbes
obtenues (copies d'écran), l'interprétation des résultats.

Déterminer pour chaque essai : 1'écart final a la consigne en cm (ou I'amplitude de la bande
d'oscillation en cm et la périodicité), la valeur 1a plus élevée, le temps de réponse en secondes,
ainsi que la pertinence de P'essai, vos remarques et conclusions.

Pour le temps de réponse, on prendra la défipition du tps de réponse a 5% (tse). II correspond
au temps mis pour que la réponse reste dans un intervalle de £5% autour de la valeur finale. La
valeur finale est la valeur a laquelle le niveau se stabilise.

» Page 6 : Fiche "résumé” sur l'influence des divers paramétres en régulation : valeurs irop
fortes, trop faibles, optimum.
Résumer sur une page 1’évolution de la forme des courbes de réponse et de commande de
’actionneur.

» Page 7 : Fiche des différents circuits électrique, hydraulique et pneumatique de la plateforme.
Attention, un courant électrique ne peut pas circuler entre deux matériels sur un seul fit !!

» Pages 8,9, 10 : Fiches d'essais sur plate forme :
Pour chaque essai [Proportionnel pur (P) et Proportionnel intégrale (PI) et PID] constituer une
seule fiche récapitulative (1 page) contenant :

I'objectif et les conditions de I'essal, les valeurs des paramétres, les différentes courbes
obtenues (captures d”écran 4 partir de ITOOLS), l'interprétation des résultats, I'écart a la
consigne en mm d'ean ou, le cas échéant, I'amplitude et 1a période d'oscillation, la pertinence
de l'essai, vos remarques et conclusions.

» Page 11 : Détails des essais, calculs et conclusions sur la méthode de Ziegler-Nichols

» Page 12: Fiche de commentaires technigues exprimant l'avis de lingénieur: limites,
suggestions, réflexions, améliorations et champs d'application du procédé utilisé, etc ...
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DESCRIPTION ARMOIRE ELECTRIQU

10

E

TP2a-ANNEXE-1

11

1 | Bloc de sécurité« PREVENTA » |7 | Contactenr de puissance (VOY ORANGE)
{colonne lumineuse)
2 | Protection circuits 250VAC 8 | Sectionneur — Alimentation du coffret
3 | Protection circuits 12VDC 9 | Convertisseurs (2) de signaux
4 | Contacteur de puissance 10 | Alimentation 24VDC
(AIR COMPRIME)
5 | Distributeur 3/2 monostable 11 | Disjoncteur protection PRISES 2P+T
6 | Contacteur de puissance (POMPE)
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TP2a-ANNEXE-2

12

Régulateur PID

16

H1 (voyant vert)

13

51 (bouton poussoir-1NO)

17

H2 (voyant rouge)

14

S2 (bouton tournant
a 2 positions fixes — INO)

18

H3 (voyant blanc)

15

S3 (bouton tournant
a 2 positions fixes — INO)

19

Témoin « Air Comprimé »
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TP2a-ANNEXE-3

Solutions d’automatisme de sécurité
Modules de sécurité Preventa type XPS AC

Pour surveillance d’Arrét d’'urgence et d'interrupteurs

Principe de fenctionnement

Référsncss
Désignation
Wadales de steurie poud
survellance d7orrél o' urgence
o d'inmrrupisurs
M¥PS A asaal

L2s modules de sécurité XPS AC s'utilisent pour la surveillance des circuits d Amét
d'urgence selon les normes EN 418430 13850 et ENVIEC 60204-1 et répondent
&galemer: aux exigences de sécurite pour la surveliance slectrique des
interruptedrs dans des dispositifs de protection: selen la norme EN 1688/150 14 HE.
tts assirent la protection de Fopérateur ot de la maching, par laré? immediar du
mouvement dangareux, apres avar regu une commande d'ardl var |operataur oy
par la détection d'un défaut dans le circuit de sécurité lui-méme.

Pour Taide au diagnostic, les modules sont équipés de voyants DEL permettant
dinformer sur I'état du circw't de surveillance.

L2 modula XP5 AC 85t équips de 3 sorties de sécurité at 4'une sortie statique pour
messags vers automats.

Type i bornier Nb de cireuils  Sortes Alimenaton  Kelérercs Masse
de de sdcurid 4 SUPPMEMEREINES kg
rACCOrdeNEnt OUVATTNE
dirscta
Infegre 3u 3 | slaliq.e el TRV XPE ACSIET [1 1]
modue
v RE TP ACIaZt 00
“w SV KPS AC2421 0210
w2 XP3AC3ITI DZin
HaparG, 3 | saligoe sl iV XESACSIIIP 0.050
sdlmachacc du
moxdue
A gy PS5 AQIBIIE 2L
TR XABS ATI4DIE NI
o A0 PSS ALITIIP nxin

REFERENCE UTILISEE : XPSAC5121
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)

lnterfac':é:Cdﬁvérters SIMIREL

.Tsslection and ordering data

Screw and Cage Clamp connection

All convertars with the exception of the passive individ-
ualinterface converlars are equipped with a yeliow LED
for indication of “ollage applied’.

Input Dutput Width Suppiyvolt-  Eleclrical Scraw tarminals Cage Clamp terminals Weitht
=5E B0l it Oodar Mo, Pice DT OrderNo Price  2PPMR
mm ¥ PG 101 +undt PG 104 lundt kg
0..10Y 0. 10Y 82 AGDC24 2way A IRS51T 00-1ADCD A JRS17 00-2ADOC 2403
g..10V 0. 20mA 82 AGDC24 2 way A 3R51700-1CDOO A IRSI7 00-2CD00 003
Q..10V 4..20mA 82 ACMDC 24 2way A 3R317 00-10DOD A 3RS17 00-2DDOC 0.03
I Q0. 20mA 0. 10V o2 AGDC24 2way A 3R51702-1AC00 A IRSIV 02-2AD000 0.03
2.20mA Q..20mA 8.2 AC/DC23 2way A BRSB17 02-1CDOD A 3RS1702.2CD00 0.3
‘ 0..20mA 4..20mA 62 ACDC24 2way A 3RS17 §2-1DD00 A 3RS17 02-2DDOC 0.03
4..20mA 0.0V 82 AGDUL2s 2way A 3ARB17 03-1ADDG A 3IRS17 03-2AD00 .03
4..20mA 0..20mA €2 AC/DC 24 2way A 3RSV 03-1CDOD A IRS1T 03-2CD00 0.03
4..20mA 4..20mA 8.2 AC/IDC 24 2yay A 3RS17 0310DOD A 3RS17 03-2DDOC 0.03

REFERENCE UTILISEE : «3RS17 03 1AD00

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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Initiation Automatismes
TP n° 2b :

ACQUISITION EN VISUAL BASIC DE DONNEES ANALOGIQUES SUR PC.
FONCTIONNEMENT THERMOSTATIQUE EN TOUT OU RIEN

version 15/02/2013

OBJECTIFS

» Connecter 4 un PC divers capteurs analogiques et actionneurs TOR permettant I'acquisition
et/ou le contrdle de diverses grandeurs physiques.

> Editer un programme VBA Excel afin de réaliser une régulation de température.

TECHNIQUES UTILISEES

> Acquisition en temps réel de signaux analogiques.
» Pilotage d'une carte d'acquisition par macro-commandes EXCEL (VBA).

MATERIEL

» Une carte d'acquisition DIGIMETRIE (USB-LAB16B) comportant les entrées/sorties suivarntes :
= 16 entrées analogiques 0-10V 16 bits + 8 E/S TOR (E ou S)
= 2 sorties analogiques 0-5V 12 bits +
= 1 entrée comptage 32 bits 200KHz maxi

Un ordinateur connecté par son port USB a la carte DIGIMETRIE ¢

Une enceinte chauffante (lampe a
incandescence)

Un buzzer d’une puissance acoustique de 75dB

Y v

Capteur de température analogique (thermocouple)
Capteur de distance analogique (ultra-sons).

YV VYV VY

Une armoire électrique permettant la mise en sécurité
de I'installation et le raccordement des différents capteurs
et actionneurs a la carte d’acquisition.

CONSIGNES DE SECURITE IMPERATIVES
NE PAS MODIFIER LE CABLAGE D'ORIGINE !

Voir sur la page suivante les opérations demandées avant allumage.

Si besoin, faire vérifier vos branchements avant toute mise sous tension.

Avant de débrancher la prise USB du PC en fin de TP, utiliser le mode de
déconnexion des appareils USB (petite fléche verte en bas d'écran...)

J. GALLICE — . MOUNIER-POULAT
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Préparation au TP : FICHE n°l

L'enseignant consultera un exemplaire de vos recherches en début de TP
PENSEZ A L'IMPRIMER
ATTENTION : Préciser votre numéro de groupe en « entéte » de votre document imprimé

1) Recherches en ligne :

11- Mesure d’une température dans une application industrielle :

Les deux capteurs utilisés dans I’industrie pour la mesure des températures sont les pt100 (RTD en
anglais) et les thermocouples. Les composants industriels tels que les automates, les régulateurs, les
centrales de mesures... regoivent les informations « analogiques » des capteurs (températures, débits,
pressions...)} sous forme de signaux électriques. Le plus couramment sous forme d’une variation de
courant de 4 a 20 mA, ou d’une variation de tension de 0 a 10 V.

Les questions suivantes vous permettront de savoir ce qui se passe en amont du composant industriel,

dans le cas de la pt100 et des thermocouples.

Sauvegarder votre travail pour le compte-rendu final.

Rappel : Chaque nom de fichier devra commencer par votre n° de groupe (G1A1, G2F1 ou autre) suivi |
de "acquisition". |

& Mesure a Paide d’une pt100 ;
» Expliquer succinctement dans un fichier Word le principe physique permettant la mesure d’une
température a I’aide d’une pt100.
» Que signifie RTD ? Que signifient « pt » et « 100 » ?
» Quel est e réle du transmetteur ?
» Sur le transmetteur, & quoi servent les réglages « ZERO » (ou « OFFSET ») et « SPAN » (ou

« GAIN ») ? (cf document d'explication sur e-campus)
» Pourquoi les pt1 00 ont-elles généralement 3 fils ?
» Pourquoi certaines ont 4 fils 7
» A quelles températures peut-on utiliser une pt100 ?
» Dans quels cas choisira-t-on plut6t une pt100 qu'un thermocouple ?

& Mesure a Paide d’un thermocouple :
» Expliquer succinctement le principe physique permettant la mesure d’une température a I’aide d’un

thermocouple.
» Quel sont les types les plus courants de thermocouples et leurs caractéristiques ?
» Qu’est ce que la « soudure chaude » et la « soudure froide » ?
» Qu’est ce que la compensation de soudure froide (CSF) ? Comment peut-clle étre réalisée ?
» Quel est le réle du transmetteur ?
» A quelles températures peut-on utiliser un thermocouple ?
» Dans quels cas choisira-t-on plutét un thermocouple qu’une pti00 ?

Pourquoi ces deux méthodes de mesure de la température (pt100 et TC) se sont-elles imposées 7

12- Informations pour le compte-rendu :

Une grande importance sera donnée a la qualité du contenu de votre compte rendu (la torme doit rester
simple). Ce texte ne doit pas étre une simple réponse directe aux questions posées ; votre document
devra permettre & un néophyte d’acquérir rapidement les connaissances essentieiles sur ces méthodes de
mesure treés courantes dans I’industrie.

ATTENTION : Document a inclure dans votre CR.

J. GALLICE —J. MOUNIER-POULAT
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[

FICHE n°2

La page ci-dessous est a lire en entier.
Ces questions sont a utiliser pour la rédaction du CR : bien noter les réponses.

2) Connexions des capteurs et actionneurs :

L’objectif est de déterminer comment les différents capteurs (thermocouple, mesure de distance) et
actionneurs (phare et buzzer) sont raccordés a la carte d’acquisition.

Ces connexions permettent de recueillir dans Excel (programmation VBA) les informations
fournies par les capteurs et de commander la marche et I’arrét des actionneurs.

Pour ceci, vous aurez a consulter de maniére approfondie les différentes ANNEXES fournies sur

papier et dans le dossier Bureau\Tronc commun
(fichiers PDF, également sur e-campus).

s Lister les composants raccordés au coffret, et donc i la carte d’acquisition

e Pour chacun de ces composants, indiquer de maniére claire (tableau), s’ils sont raccordés a
des entrées ou des sorties (de la carte), de type TOR ou ANA (préciser la novrme utilisée,
4-20mA ou 0-10V)

o A partir de la documentation Journie sur la carte DIGIMETRIE, indiguer pour les entrées
ANA et pour les sorties TOR les caractéristiques techniques essentielles (vésolution, niveau
de tension, pouvoir de coupure...)

o A partir de la documentation Sournie sur le BUZZER, indiquer les caractéristiques
techniques essentielles. —> 2.5v &

o A partir de I'observation de | ‘ampoule du PHARE, indiquer les caractéristiques techniques
essentielles (50W — 12VDC : calculer l'ampérage [P=U*I]). -> '{%’ = A6k

o A partir de Pobservation du capteur de température et de son transmetteur (voir dans le
boitier : -25° a 150°), indiquer les caractéristiques technigues essentielles.

o A partir de Pobservation du capteur de mesure de distance par US, indiquer les
caractéristiques techniques essentielles.

A partir de ces informations, pensez-vous qu’il est possible de raccorder directement le phare et le
buzzer sur des sorties TOR de la carte d’acquisition ?

* Quel risque prendrait-on si on branchait directement le phare sur une sortie de la carte ?
(indice : pouvoir de coupure d'une sortie TOR de la carte DIGIMETRIE : 25mA max / 5VDC

MAX)

» Quel est le role des optocoupleurs ? (indice : consommaiion DEL 7mA sous SVDC — pouvoir
de coupure 50mA max / 30VDC max) (o it svae o relan sk mmS«‘“’ o de ¢ oo }
s

( ﬁfr!)f("’b(t('l‘l} &,a"" Lt }fﬂ-“ i taa os h( (94«‘\f«{ dll' CQJ{Q Em‘ (:(dl;c.}t‘_,l = fyop rou
* Réle des contacteurs de puissance ? (indice - consommation bobine 40mA (0,5W sous
12 VDC) ! e ! ar_,’.r a0 ftﬂ,ul

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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Les douilles femelles de 4 mm de diamétre disposées sur le coté de I"armoire électrique sont
raccordées de la maniére suivante :

(Q;" @ 1-2: contact TOR alimenté en 12VDC, commandé par la sortie TOR "PA1"
i ;‘fj} (voie out 2) de la carte d’acquisition (bornes 1 et 9).
tg = 3-4: contact TOR « sec » (non alimenté), commandé par la sortic TOR "PA0D"

& (voie out 1) de la carte d’acquisition (bornes 20 et 9)

= 5-6 : entrée analogique n°l raccordée a ’entrée "V6" (voie in : Température) de
;‘\’69 @ la carte d’acquisition (bornes 35 et 36)

P G 7-8 . entrée convertisseur 4-20 mA / 0-10 V

Q)

5 : 9-10 : source 12 VDC
) @g 11-12 :entrée analogique n°2 raccordée a I'entrée "V4" (voie in : distance) de la
carte d’acquisition (bornes 32 et 36)

’ 15-16 :source 24 VDC
- @ 17-18 :sortie convertisseur 4-20 mA / 0-10 V

3) Branchement de la carte sur la prise USB

B> Connecter la prise USB de la carte Digimétrie sur la bonne prise-rallonge USB placée sur
'avant du chariot du PC.

DS Vérifier 'apparition de la fleche verte de connexion USB en bas a droite de 1'écran :

.

Faire un clic-gauche sur la fléche pour voir si le PC identifie correctement la carte Digimétrie.

Les branchements sont réalisés. Passer a la fiche suivante pour comprendre les macro-commandes
INCOMPLETES actionnées par des "boutons macro' permettant :

e d'allumer et éteindre alternativement et automatiquement le buzzer toutes les deux
secondes : Fiche n°3

o d'obtenir le signal en volts provenant du capteur de distance et de lafficher dans une
cellule d'Excel : Fiche n°4

I. GALLICE — J. MOUNIER-POULAT
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FICHE n°3

4) Programmation en VBA sous EXCEL des fonctions de base de la carte USB
Mise en place du Module de programmation

Deux "vidéos" appelées Démarrer VBA en Excel 2003.avi et Insérer les déclarations
VBA en Excel 2003.avi situées dans le dossier Bureau\Tronc commun vous aideront a
comprendre vos macro-commandes

Ouvrir le fichier ACQUISITION DIGIMETRIE.XLS situé sur le bureau et ouvrir la fenétre
Visual Basic Editor (Alt F8 - Modifier).

Sauvegarder immédiatement votre classeur dans le dossier Bureau\Trone commun.

Attention : Renommer le fichier fourni en commengant par votre n° de groupe (G1A1,
GZ2F1 ou autre) suivi de "acquisition".

Toutes les macro-commandes du TP sont placées dans ce Module les unes a la suite des autres pour
faciliter la progression.

En début de Module, une série de déclarations est indispensable aux différentes fonctions de la
carte DIGIMETRIE pour lu permettre d'étre opérationnelle.

CES LIGNES NE SERONT PAS IMPRIMEES POUR LLE COMPTE-RENDU...

Pour transférer vos fichiers sur réseau en fin de TP
a partir de la clé USB prétée,
utiliser le PC situé pres de la sortie vers les vestiaires.

Chacun des chapitres suivants donne lieu a une ou plusieurs
macros indépendantes.

"Copier-Coller” éventuellement et renommer les macros pour accélérer les €tapes successives.

J. GALLICE - ). MOUNIER-POULAT
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FICHE n°4

5) Commande d'une sortie TOR
Pour commencer, se placer dans Visual Basic Editor.
Démarrer la premigre macro-commande "SORTIE_TOR".

Le céblage dé¢ja réalisé a permis de raccorder le buzzer alimenté par sa pile 4,5V a la sortie « PAQ »
de la carte d’acquisition.
& Opérations réalisées
»  Allumage du buzzer durant 2 secondes, extinction durant 2 secondes, etc.
> Arrét par une macro spécifique

& Programmation VBA (@ comprendre 1)
» Commande d’une sortie TOR :

'Données de base TOR
carte = 512

adresse = 0
port _out = 0
no composant_out = 0

'‘Tnitialisation de la carte
X = Dinit(port out, Z55, nc_composant cut, carte, adresse)

"Poids binaire sortie TOR
valeur out = 277? (voir ci-dessous)

"Enveol de 1la valeur vers la carte de sortie TOR
x = Dout (valeur out, port out, no composant out, carte, adresse

valeur_out : variable entiére allant de 0 & 255 indiquant 1'état simultané des huit sorties.
Utiliser les puissances de 2 expliquées en cours (2°, 2%, ete.)

Ex : pour les sorties 0 et 1 ensemble : valeur out =3
Ex : pour sortie 1 seule et les autres sorties stoppées : valeur_out =2

» Mise a zéro de toutes les sorties TOR (arrét de tous les actionneurs susceptibles
d’étre en marche):

'Poids binaire sortie TOR
valeur out = 0

'Envoi de 1la valeur vers la carte de sortie TOR
b4 Dout (valeur out, port out, no composant out, carte, adresse)

» Arrét des macros :
A L'arrét s'effectue avec la macro Arret (+ bouton) qui contient l'ordre  End.

On pourra y ajouter un message (MsgBox ) pour confirmer l'arrét :

MsgBox "Clest fini"

1. GALLICE — J. MOUNIER-POULAT
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FICHE n°5

6) Suivi a Pécran d’une sonde linéaire de distance sur une voie analogique

On utilise le capteur de distance & ultra-sons dont le champ d'action va de 10cm a 60cm
approximativement : on ne connait done pas l'équation de conversion des Volts en cm (on sait que

le signal en Volts est linéaire).

& Opérations réalisées
» Acquisition de la distance en Volts : DistVolt
»  Affichage dans une cellule de la feuille de calcul

B . i PRE T
i = atee Aot (L) s
G e et a«ecéﬂamﬂha.djqﬁvj Lon

» Mise a jour permanente pour définir 3 ou 4 points expérimentaux : rien (z€ro cm) ou des

objets de hauteur connue
»  Arrét par la méme macro spécifique de la FICHE n°4.

& Opérations a réaliser
»  Trouver I'équation pour afficher la hauteur réelle de l'objet : em = f{(Volis)
Utiliser les capacités d'Excel (et les votres) pour le caleul...

» Affichage de la valeur en centimétres dans une autre cellule : HauteurCm

& Programmation VBA (a comprendre ![)
» Remarque 1 : Lecture d'une voie analogique (Analog Input)
'Données de base
gain = 0
mode ad = &H8010

carte = 512
acresse = (

'Tnitialiisation de la carte
X = Reset carte(0, 0, carte, adresse)}

"Choix de 1'Entrée Analogigue

veie ad = 6 (température) ou 4 (hauteur) etc, selon les connexions réallisées

'Lecture de 1'Entrée Analogigue
x = Ainf (adata(0), vcie ad, gain, mode ad, 0, carte, adresse)]

'"Récupération de Ia valeur en Volts
DistVolt = adata(0)

» Remarque 2 : Mise a jour permanente et Arrét comme sur la FICHE n®4.
Etapes :
e récupérer et afficher la valeur donnée par le capteur
o attendre (0,01s) pour "ralentir" 'acquisition ("gong" VBA)
¢ recommencer (dans une boucle "sans fin")

Déterminer la ''résolution' de la carte : que pensez-vous de la précision de cette

mesure ? =5 et ds vae cellolg

o DB T waiolidin  wen oo dmy ol desien

i

» Travail demandé : Conversion de la grandeur pistvolte (0-10 volts) en valeur
physique Hauteurcm (cm)

Ex : pour le capteur de distance, trouver 1'équation de la droite :
[Fauteur = a * DistVolt + H

Attribuer la variable FHauvteurcm & la cellule de votre choix. Exemple :
Cells ({2, 2).Value = HauteurCm

rdaf bol.' 1 "lo»\

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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| FICHE n°6

7) Combinaisons entre une Entrée Analogique et une Sortie TOR
Vous utiliserez les macros précédentes (copier-coller) en modifiant les paramétres

Commande thermostatique dans I'enceinte chauffante (régulation Tout Ou Rien)

Fermer hermétiquement le boitier de la lampe et placer la sonde de température a l'intérieur.

& Objectifs
On essayera de réguler la température dans la boite a une valeur de consigne saisie
préalablement dans la feuille Exeel.
& Opérations a réaliser
»  Saisie du seuil dans une cellule d'Excel
»  Acquisition de la température en boucle
» Affichage de I'heure dans une cellule de la feuille (avec les secondes)
»  Allumer la lampe si la température est trop basse par rapport au seuil
» Commande thermostatique dans l'enceinte chauffante

& Programmation VBA (en utilisant les macros précédentes)
» Premiére phase : Lecture d'une voie analogique {Analog Input, voie ad = 6)

Mise & jour permanente

Revenir en suite sur la feuille Excel pour y créer un bouton macro et l'essayer.

» Deuxiéme phase : Conversion de la grandeur TempVolt (0-10 volts) en valeur physique
Température (°C)

Affecter le résultat de la conversion a une autre cellule que celle en Volts.

Ex : pourlasonde-25°Cal150°C: [TempbDegrés = TempVolt * 1/5/.0 - 25

~de O a ADV on ua Ao

~2% @ 4B2°C
Déterminer la "résolution' de la carte : que pensez-vous de la précision de cette
mesure ?

On veérifiera la cohérence de la conversion.

» Troisiéme phase :
Affichage de 'heure dans une cellule de la feuille (avec les secondes)

'Affichage de 1'heure
Cells (4, 4).Value = Time

Utiliser un format de cellule affichant les secondes.
Allumer la lampe si la température est trop basse par rapport au seuil
Commande thermostatique dans l'enceinte chauffante

Remarques sur 1'évolution de la température par rapport au seuil utilisé.

- JLL'((W e . /
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FICHE n*7

OPERATIONS A REALISER EN FIN DE TRAVAIL

B> Faire une "Copie d'écran" de votre feuille de calcul Excel pour votre compte-rendu (voir Page
4 ci-dessous)

X> Enregistrer et quitter Excel

> Faire un clic-gauche sur la fleche verte de cormexion USB en bas a droite de I'écran pour

déconnecter correctement la carte DIGIMETRIE : E el

> Débrancher la prise USB de la carte ,DIGIMETRIE de la prise-rallonge USB placée sur l'avant
du chariot ET BRANCHER LA CLE FOURNIE pour récupérer vos fichiers

> Ne pas éteindre l'ordinateur ni fermer la session.

DOSSIER TECHNIQUE PERSONNEL

Rappel : L'impression devra se faire dans une autre salle. Utiliser la clé USB mise a votre
disposition. Pour éviter des problémes de virus les clés USB personnelles sont sirictement interdites

sur ce PC.

Pour transférer vos fichiers sur réseau
a partir de la clé USB de TP,

utiliser le PC situé preés de la sortie vers les vestiaires.

Feuilles A4 a incorporer dans le dossier technique :

Chagque fiche correspond & une page unique {ou un peu plus) en respectant de préférence un cadre
standard préparé a l'avance.

Page 1 :

,/’
— Pagel:
Page 3 :

o ==
|

Page 5 :

ar _:( Page 6 :

Page 7 :
7

.

{

(.Q( -\ E_r.z.

Page 4 :

Page de garde au traitement de texte (en haut : Noms, Groupe, Lettres)
Réponse aux questions de Ja FICHE n°1
Réponse aux questions de la FICHE n°2

Copie d'écran de la feuille Excel avec légendes et commentaires

Méthode : Afficher 1'écran & copier — Appuyer sur la touche "Impr écran" — Ouvrir
une page Word — Coller I'image — Enregistrer sur une ¢lé USB prétée par

'enseignant.
réponses aux questions de la FICHE n°5 : mesure de distance, calibration du
capteur, équation utilisée...

macro VBA commentée de la FICHE n°6 : régulation TOR d’une "enceinte
climatique" et réponses aux questions posees

Fiche de commentaires techniques exprimant votre "avis de I'ingénieur" sur cette
manipulation : réflexions, limites, améliorations et champs d'application des
proceédés utilisés, ete.

Aloxi o

J. GALLICE —J. MOUNIER-POULAT
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DESCRIPTION ARMOIRE ELECTRIOUE

TP2b-ANNEXE-0

1 | Bloc de sécurité« PREVENTA » | 6 | Disjoncteur protection PRISES 2P+T
(Non utilisé)
2 | Protection circuits 250VAC 7 | Sectionneur — Alimentation du coffret
3 | Protection circuits 12VDC 8 | Optocoupleur + Contacteur Puissance
4 | Contacteur VOYANT ORANGE | 9 | Optocoupleur + Contacteur Puissance
(colonne lumineuse)
5 | Convertisseur de signaux 10 | Alimentation 24VDC

LES AUTRES ANNEXES
SONT SUR e-campus

J. GALLICE — J. MOUNIER-POULAT
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Automatisme
TP d’acquisition
TP de régulation

TP d’acquisition
Mesure a aide d’une pt100
Expliquer succinctement dans un fichier Word le principe physique permettant ia mesure d’une
température a 'aide d’une pt100.
La sonde pt 100 est un thermométre & résistance de platine. ('est un dispositif permettant de
mesurer la température. 1l est basé sur le faif que la résistance électrigue du platine varie selon la
température.
Que signifie RTD ? Que signifient « pt » et « 100 » ?
Resistance Temperature Detector. Pt pour platine et 100 parce que Pt100 ce thermoméire a
résistance de platine a une résistance de 100 ohms a 0 °C., L | i
Quel est le 16le du transmetteur ? L7 OO Cuppy , wOetie da (o “’UJ
I transforme le faible signal en tension 0-10 V ou en courant 4/20 mA interprétables par les
automatismes ou les afficheurs numériques.
Sur le transmetteur, & quoi servent les réglages « ZERO » (ou « OFFSET ») et « SPAN » (ou « GAIN
») 7 {cf document d'explication sur e-campus)
Ces réglages servent a calibrer la sonde.
Pourquot les pt100 ont-elles généralement 3 fils ?
Pour corriger une erveur,
Pourquoi certaines ont 4 fils ?
Pour plus de précision.
A quelles températures peut-on utiliser une pt100 ?
Maximum 1 100°C
{cf. sur hiip./'www.crouzet fivproduits/microcontrole/regulateurs-de-temperature/sondes-de-
temperqture/sondes-de-temperature-pt1 00-thermocouple. him)
Dans quels cas choisira-t-on plutdt une pt100 qu’un thermocouple ?
Le pt100 est plus précis, mais moins rapide. Ultilisé en indusirie pour faire des profils de
températures.

Mesure 4 I’aide d’un thermocouple :
Expliquer succinctement le principe physique permettant 1a mesure d’une température 4 1’aide d’un
thermocouple.
Les thermocouples ou couples thermoélectriques (CTE) sont, en physique, des couples de
matériaux dont l'effet Seebeck est utilisé pour la mesure de température.

Quel sont les types les plus courants de thermocouples et leurs caractéristiques 7

Type E 2 Composition : Chromel (alliage nickel+chrome (10 %)) / Constantan (alliage nickel +
cuivre (45 %))

Ce thermocouple est intéressant pour la mesure de températures basses. 1l a également l'avantage
de ne pas avoir de réponse magnétique.

Type J 2 Composition : Fer/ Constantan (alliage nickel+cuivre)
Fonctionne bien dans le vide et dans une plage de température de 0 & 750 °C, mais n'est pas
recommandé pour les basses températures, & cause de problémes d'oxydation du fer et de l'azote

Type K 2 Composition : Chromel (alliage nickel + chrome) / Alumel (alliage nickel + aluminium
(3 %) + silicium)

Thermocouple standard. Il permet une mesure dans une gamme de température large : -250 °C a 1
372 °C. 1l est bon marché.
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Type N 2 Composition : nicrosil (alliage nickel + chrome (14 %) + silicium (1,5 %)) / nisil
{alliage nickel + silicium (4,5 %) + magnésium (0,1 %))

Sa bonne stabilité et sa bonne résistance aux températures élevées (270 & 1 300 °C) et &
U'oxydation rendent ce thermocouple intéressant pour les mesures & hautes températures et dans le
vide.

Type T = Composition : Cuivre / Constanian (alliage cuivre + nickel)
Ce thermocouple est particulierement adapté pour une utilisation & basse température (-200 ¢ 350
°C) comme pour des applications cryogénigues.

Qu’est-ce que la « soudure chaude » et la « soudure froide » ?
En instrumentation industrielle, on appelle la jonction des deux métawx « soudure chaude » { par
exemple cuivre et constantan) ; c'est celle qui serq exposée & la T° & mesurer. L'autre, appelée «
soudure froide », n'est autre que la connexion de la sonde thermocouple avec le module de
traitement ou un bornier d'armoire intermédiaire {liaison du conducteur en constantan de la sonde
et du fil de raccordement avec le module de calcul ; généralement du cuivre en électricité). C'est en
Jait un thermocouple « parasite » dont la différence de potentiel se soustrait i celle de la soudure
chaude. Par consiruction, on placera cette soudure Jroide dans un milicu calorifugé et surtout
équipé d'une régulation de température. La T° étant connu, on corri igera le signal de sortie du
module de traitement des signaux.

Qu’est-ce que la compensation de soudure froide {CSF) ? Comment peut-elle étre réalisée ?

Quel est le r6le du transmettenr ?
I transforme le faible signal en tension 0-10 V ou en courant 4/20 mA interpréiables par les
aulomatismes ou les afficheurs numériques.
A quetles températures peut-on utiliser un thermocouple ?
Jusqu'd 2 320 °C.
Dans quels cas choisira-t-on plutbt un thermocouple qu’une pt100 ?
Le thermocouple est plus rapide, mais moins précis.

Pourquoi ces deux méthodes de mesure de la température (pt100 et TC) se sont-elles imposées ?
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| Préparation au TP : FICHE n°1 I
L'enseignant consultera un exemplaire de vos recherches en début de TP
PENSEZ A L'IMPRIMER
ATTENTION : Préciser votre numéro de groupe en « entéte » de votre document imprimé

1) Recherches en ligne :

11- Mesure d’une température dans une application industrielle :

Les deux capteurs utilisés dans 1’industrie pour la mesure des températures sont les pt100 (RTD en
anglais) et les thermocouples. Les composants industriels tels que les automates, les régulateurs, les
centrales de mesures... regoivent les informations « analogiques » des capteurs (températures, débits,
pressions. .. ) sous forme de signaux électriques. Le plus couramment sous forme d’une variation de
courant de 4 4 20 mA, ou d’une variation de tension de 0 a 10 V.

Les questions suivantes vous permettront de savoir ce qui se passe en amont du composant industriel,

dans le cas de la pt100 et des thermocouples.

Sauvegarder votre travail pour le compte-rendu final.

Rappe! : Chaque nom de fichier devra commencer par votre n° de groupe (G1A1l, G2F1 ou autre) suivi
de "acquisition".

& Mesure a aide d’une pt100 :
» Expliquer succinctement dans un fichier Word__Ie principe physique permettant la mesure d’une vl w )
température a I’aide d une pt100. '@%\’:n{iﬂh(a U auee Abbwiae = <o e oo Mﬁ"aﬂ*_fl ! o ~ } }
» Que signifie RTD ? Que signifient « pt » et « 100» 7 Tokna - qu dowe Ao 2 & 0% [Ftvore ¢ KL
# % Quel est le role du transmetteur ? Liex enke conde € coplamn
» Sur le transmetteur, a quoi servent les réglages « ZERO » (ou « OFFSET ») et « SPAN » (ou
« GAIN ») ? (cf document d'explication sur e-campus) Zt¥o = Gk o 7°C oD pawe 2 S
» Pourquoi les pt100 ont-elles généralement 3 fils 7 o couge ef 4 Hane ( &%1M)
» Pourquoi certaines ont 4 fils ? Touy © de v mom wane @ cher
» A quelles températures peut-on utiliser une pt100 ? - 20 o BoNT
>3 Dans quels cas choisira-t-on plutét une pt100 qu’un thermocouple ?

& Mesure i aide d’un thermocouple :
» Expliquer succinctement le principe physique permettant la mesure d’une température 4 ’aide d’un
thermocouple. Tenson €¢(echiGue eant o poiaus (3 19 o bouk de @t 2 mehouw Y /c ,,-'7 .
> Quel sont les types les plus courants de thermocouples et leurs caractéristiques ? O’ —*j*”f / - Chaargh i AR
» Qu’est ce que la « soudure chaude » et la « soudure froide » ? J LS
».» Qu’est ce que la compensation de soudure froide (CSF) ? Comment peut-elle étre réalisée ?
» Quel est le role du transmetteur ? Lien zobie dorde o4 wpfenn
» A quelles températures peut-on utiliser un thermocouple ? - Lo °C o
»» Dans quels cas choisira-t-on plut6t un thermocouple qu’une pt100 ?

Pourquoi ces deux méthodes de mesure de la température (pt100 et TC) se sont-elles imposées ?

12- Informations pour le compte-rendu :

Une grande importance sera donnée 4 la qualité du contenu de votre compte rendu (la forme doit rester
simple). Ce texte ne doit pas étre une simple réponse directe aux questions posées ; votre document
devra permettre a un néophyte d’acquérir rapidement les connaissances essentielles sur ces méthodes de

mesure trés courantes dans 1’industrie.

ATTENTION : Document a inclure dans votre CR.

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT



T‘Lﬁ (¥ V) COU;‘O(.CL

Q@udwl,z !
C,lLO_U.OLL £ (j,Oﬂ Chore O(J‘ ai? / wa‘fwx)btﬂ-- JH\.Q( Wi Lo
6 vgkurer = d‘on.cfw' on Cafo'falu ; uff"' l; -

W At Luw o

Soudure 27?’ oade < Jo-nc,i{m |
Mok ] cwi. O jn{'j.) =) d‘ondﬁoh e A%f@'&f.a-

H’Cifm:;v-v\_qjﬁw, EN ] ] - 1 [
e s 2o wfe > boude o 0
Cou (Cunkr | Hop Auod,
b’ p 4l )

ou o-lg vV



isaralyon - L.A.C. TP3-1

i[ Initiation Automatismes
TP n® 3:
CELLULE FLEXIBLE D'ENCAISSAGE

PILOTAGE D'UN ROBOT ET DE SON ENVIRONNEMENT

version 13/03/2013

OBJECTIFS

» Montrer les possibilités et les performances d'un robot industriel (vitesse d'exécution, entrées/sorties,...).
» Montrer la flexibilité de la cellule de travail en réalisant deux opérations tres différentes :
» manipulation d'un emballage agroalimentaire. A titre d'exemple, nous disposerons des boites sur
une palette,
¢ utilisation d'un crayon pour simuler un "fraisage 2D" en réalisant des dessins et écrire des textes,
Le TP permetira de concevoir ces manipulations, d'en assurer la programmation et de vérifier leur bon
fonctionnement.

TECHNIQUES UTILISEES

» Commande du robot en mode manuel, pas & pas et automatique, avec les logiciels KYNON et GALAAD,

» Langage de programmation KYNON (assimilable au BASIC), incluant les commandes du bras robotique
et celles des différents €léments extérieurs au robot.

» Gestion dentrées TOR (interrupteur et capteur de présence) et de sorties TOR (distributeurs pneu-
matiques, convoyeur).

» Paramétrage "fin" du logiciel GALAAD pour des opérations délicates ne faisant pas intervenir
d'entrées/sorties.

» Optionnel : gestion d'entrées/sorties analogiques.

MATERIEL

> Un robot SIGEA de type "CARTESIEN", relié 4 un micro-ordinateur par un céble série. Le boitier inox de
la "commande numérique"” (CN) qui pilote le robot comporte, sur sa partie supérieure :
v un bouton "coup de point" d'arrét d'urgence (déblocage par rotation)
v un bouton orange de "réarmement” (a utiliser a l'allumage ou aprés un arrét d'urgence)

¥ un bouton rouge marqué "marche” et un bouton noir marqué "arrét" (programmables)

Chaque axe (X, Y et Z) est ¢quipé d'une vis sans fin %,
actionnée par un moteur électrique et de capteurs "fin
de course” {asservissement en boucle ouverte).

Ce robot comporte une "ventouse Venturi" fixde sur
l'axe Z. La manipulation des boites est réalisée par
cette ventouse pnevmatique montge sur un "% de tour"
pneumatique. Une pince pneurmatique permet de saisir
certains objets avec le bras robot.

Des circuits d'entrées/sorties TOR permettent  la

commande numérique du robot de gérer directement
les autres constituants de la cellule flexible.

On peut fixer un ‘“porte outils" magnétique
(comparateur) sur la plaque en acier fixée au bout de l'axe Z : 1l permet de tester par exemple la précision
du robot dans les phases de dessin et d'écriture.

» Un convoyeur permet l'arrivée de boites en continu dans la zone de travail ; il dispose d'un "fer & cheval”
destiné 4 bloguer les boftes avec précision (ATTENTION : FRAGILE ).

> Un capteur fournit une "présence-piéce” au robot i I'arrivée d'une boite dans le "fer a cheval”.

v

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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¥ Un bloc de 4 distributeurs 5/2 est relié au circuit d'air comprimé et piloté par des Opto-Coupleurs, eux-

mémes commandés par les entrées/sorties du robot. Deux de ces distributeurs commandent le %4 de tour et

la pince pneumatique fixds sur le bras du robot. Un troisiéme distributeur utilisé comme électrovanne

actionne la ventouse.

Un interruptenr (Entrée 3, tout en haut du tableau €lectrique) joue le role "d'autorisation de cycle".

Un PC relié 4 I'nnité centrale du robot par liaison RS232C. 11 comporte les legiciels GALAAD, KYNON.

Pour T'utilisation de GALAAD et de KYNON, un "dongle" (protection physique) est placé sur la sortie

imprimante, a I'arriére du PC.

» Deux autres PC permettant I'utilisation des logiciels GALAAD et KYNON : n'étant pas reli€s au robot et
ne disposant pas de "dongle", ils permettent seulement de créer des trajectoires virtuelles vérifides par
l'enseignant et qui seront ensuite transférées et testées sur le PC du robot.

Y v

CONSIGNES IMPERATIVES DE SECURITE (A LIRE AVANT TOUTE MANIPULATION)
1111 ATTENTION 111!

Ce bras robotique peut atteindre une vitesse importante avec une force de plusieurs kilos par cm? !!!

1l existe donc UN REEL DANGER pour le matériel, mais surtout pour les personnes.
Par conséquent, toujours se placer hors du champ d'action du bras méme s'il n'est pas en mouvement !!

Arrét durgence du robot en cas de probléme, choc ou risque de choc :
BOUTON COUP DE POINT sur le boitier inox de la commande numérique (& gauche du robot).
Pour libérer le robot d'un arrét d'urgence, il faut relicher ie COUP DE POINT (le tourner dans le sens des fieches),
et le "réarmer” en appuyant sur le bouton orange. La réinitialisation du robot doit étre réalisée par 'enseignant.

¢ !!!! RE-ATTENTION !!!! &

Toujours garder une de vos nombreuses mains sur le bouton COUP DE POINT d'arrét
d'urgence pendant les exécutions et ouvrez l'ceil !

Arrét d'urgence sur le convoyeur : BOUTON ROUGE sur le convoyeur vers l'arrivée du cible secteur.

Arrét durgence de la pression d'air en cas de problémes (fuite du circuit d'air, par exemple) : BOUTON ROUGE
sur le tableau électrique ou FERMER LA VANNE GENERALE d'arrivée d'air sur le mur, 4 gauche de I'écran.

Arrét durgence de l'exécution d'un programme : BOUTONS D'ARRET présents 4 I'écran selon le logiciel utilisé
(pas toujours instantané) ou BOUTON COUP DE POINT d'arrét d'urgence du robot.

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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FICHE n°1A

1) Logiciel KYNON : pilotage manuel - Composants du robot et son environnement

11- Repérer...

...les montages électriques et pneumatiques tigurant sur l'installation et préparer un schéma fonctionnel complet
(pour la derniere partic du TP) sans rentrer dans les détails de céiblage. Faire valider par un enseignant votre
description de tous les éléments de l'installation.

12- Vérification des équipements de la celiule flexible

» Le convoyeur : I'avance est commandée par I'Opto-Coupleur n°4.
¢ Passez en "fored” 1'Opto-Coupleur n°4 commandant le convoyeur. En mode automatique, 1'Opto-Coupleur
n°4 est en liaison avec la sortie binaire A04 du robot.

» Le circuit d'air comprimé : les distributeurs 5/2 sont reliés aux Opto-Coupleurs n°l, n® 2 et n°5 (inters 3

positions).

TEST : Vérifier la mise sous pression du circuit d'air comprimé du laboratoire. Ouvrir la vanne d'arrivée de l'air

comprimé sur fe mur. Réarmer le bouton d'arrét d'urgence du tableau électrique

¢ Passez en "forcé" I'Opto-Coupleur n°5 commandant la "pince” ; faute d'un réducteur de débit, I'action de la
pince (ouverture ou fermeture) est quasi instantanée. En mode automatique, 1'Opto-Coupleur n°S est en
liaison avec la sorti¢ binaire A035 du robot.

= Passez en "force" 1'Opto-Coupleur n°1 commandant le "% de tour” ; vérifier que la rotation est assez lente
pour ne pas fausser la position des boites. La vitesse de rotation est modifiable par les "réducteurs de débit”
situés pres du distributeur 5/2. En mode automatique, 1'Opto-Coupleur n°1 est en liaison avec la sortie
binaire A0 du robot.

e Passez en "forc¢" 1'Opto-Coupleur n°2 commandant le distributeur 5/2 de la ventouse et vérifier son
fonctionnement (bruit permanent). En mode automatique, 1'Opto-Coupleur n°2 est en liaison avec la sortie
binaire A02 du robot.

¥ L'interrupteur "présence piece” ; situé au bord du "fer i cheval” du convoyeur, il est connecté 4 la commande
numérique du robot et la présence dune boite est détectée par l'entrée binaire ES.

» Linterrupteur "autorisation de cycle" : situé tout en haut du tableau électrique, il est connecté a la commande
numérique du robot par l'entrée binaire (TOR) E3.

® Document a fournir : Schéma fonctionnel complet de l'installation.

13- Familiarisation avec les déplacements manuels du robot

En mode manuel, déplacer chaque axe indépendamment :
» Pour une premiére prise en main, placer la téte & un point quelconque de 'espace de travail.
ATTENTION : £ Toujours vérifier 'ABSENCE D'OBSTACLE sur les trajectoires
2 Dans le cas de déplacements "délicats" (fin des descentes notamment), désactiver
le mode "Continu" (en haut a droite) et choisir des pas de ''1 mm" (un mm)
2 NE JAMAIS METTRE LES MAINS DANS LA ZONE DE TRAVAIL

PENDANT LES DEPLACEMENTS
» En consultant les coordonnées de vos points stratégiques sur les "afficheurs de position LED" verts tout en bas
de l'écran, vérifier que :
% Les X augmentent en allant 2 droite.
L Les Y "augmentent” en allant vers vous (en négatif).
% Les 7 "augmentent” en descendant (en négatif).

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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FICHE n°1B i

2) Logiciel KYNON : pilotage manuel & repérage des "points stratégiques" de l'encaissage

Rempilir le tableau avec les coordonnées des points suivants :

» Point "Maximuom'' : déplacer le bras jusqu'a ce qu'il soit situé au X maximum (vers la droite, X = 600),
au Y maximum (vers vous, Y = -500) et au Z maximum (vers le bas, Z = -350). Vérifier et
noter les coordonnées de ce 1 point stratégique. foo "“59"’*
En mode manuel, la vitesse de déplacement des axes X et Y augmente automatiquement sur les
longs parcours.

Rq : On peut également cliquer sur les "afficheurs de position LED" verts tout en bas de
I'cran pour saisir directement la position 4 atteindre si elle est connue.

“Eo|

» Point "Convoyeur Bas" : remonter Z suffisamment et redescendre jusqu'a ce que
ia ventouse soit posée au centre d'une boite placée sur le convoyeur, dans le "fer & cheval. W«
Noter les coordonnées de ce 2°™ point stratégique.
RAPPEL : 2 Dans le cas de déplacements "délicats" (fin des descentes notamment),
désactiver Ie mode "Continu' (en haut a droite) et choisir des pas de
"1 mm" (un mm)
» Point "Convoyeur Haut" : actionner manuellement la ventouse pour prendre la boite,
remonter 7Z au maximum, puis actionner le % de tour. Noter les coordonnées de ce 3°™ point

stratégique.

| e I‘.ZE],‘E

o~

it |90 | |

X-Y-Z Boite 1
[596 |- 045 | 50 |

» Point "Palette Bas" : placer le bras au-dessus d'un des coins ol la premiére boite devra étre
posée et redescendre jusqu'a ce qu'elle soit positionnée le plus bas possible. Noter
les coordonnées de ce 4°™ point stratégique.

Remarque : Bien réfléchir & ce point pour pouvoir déposer la "deuxiéme couche croisée".

> Point "Palette Haut’ : désactiver la ventouse et le % de tour, [laisser la boite posée 4 cet] |5%C, |~ ik
et remonter Z au maximum. Noter les coordonnées de ce 5™ point stratégique X-Y Boite 2

» Attention : pour placer les 3 boites cote i cote, puis sur un 2°™ rang, reprendre une boite dans l’ d¥ ‘ A I/i
le "fer & cheval" avec la ventouse (point stratégique n°2) et noter sur la derniére X-Y Boite 3

page du poly les décalages constatés (en plus ou en moins) des X, des Y et/ou des |'J-'"i4 5 |- %06 \/‘
Z pour les boites situées & c6té et au-dessus de la premiére. 7 Boite 4

o

Voir derniere page pour noter les delta X, delta Y et delta Z i i RT J

» Point "Fleur Bas" : remonter Z suffisamment et redescendre doucement et 2 fond| au-dessus | | ‘ < 4e J
de l'emplacement des "fleurs” en carton coloré jusqu'a ce que la ventouse soit positionnée au
centre d'une "fleur”. Noter les coordonnées de ce 6™ point stratégique.

» Point "Flenr Haut" : remonter Z au maximum. Noter les coordonnées de ce 7°™ point ‘ ‘ ‘ 0 ‘
stratégique

%00 [-y00] O |

» Point "Date Bas" : descendre le bras robot au dessus du "tampon dateur” jusqu'a ce que la
pince soit positionnée autour du tampon. Les valeurs pourront étre de X=0, Y=-500,
Z:=-350. Noter les coordonnées de ce 8™ point. NE PLUS BOUGER LE TAMPON.

> Point "Datc Haut" : remonter 7 au maximum. Noter les coordonnées de ce 9°™ point [ ‘ ‘
stratégique

» Point "Garage" : se déplacer 4 votre guise pour localiser un point de "garage" en hauteur (7 =
z€ro) enire le convoyeur et la caisse. Pendant les temps morts des trajectoires, le point de J
"garage”, sans aucun obstacle en dessous, servira de sécurité en cas de descente imprévue du ‘
bras. Noter les coordonnées de ce 10°™ point stratégique et laisser le bras en place.

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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| FICHE n°2 : trajet 1

3) Logiciel KYNON : Programmation de I'encaissage (langage type Basic)

317- Etape 1 : premiers pas

Ecrire un "premier programme" de déplacement du bras du robot et comprendre l'enchainement des opérations
et les modes de travail.

Bien lire les deux pages de la fiche n°2

32- Manipulation a réaliser

Aprés avoir placé le bras en position "'garage’, le déplacer DIRECTEMENT et 3 vitesse réduite jusqu'au
point "Maximum". Aprés une attente de 5 secondes, revenir 4 grande vitesse au point garage,

Toujours faire relire vos programmes par I'enseignant
AVANT le transfert sur la clé USB et sur le robot

33- Detail des opérations

331- Utiliser un nom de fichier reprenant les lettres de votre groupe de TP :

Sauvegarder le fichier dans le dossier Bureau\Tronc commun.

Rappel :  Chaque nom de fichier devra commencer par votre n° de groupe (G1A1, G2F1 ou autre)
suivi de "trajetl" par exemple.
Apres correction, vous copierez votre fichier SUR LA CLE USB FOURNIE PAR L'ENSEIGNANT pour
ensuite le copier aussi sur le PC du robot. NE JAMAIS UTILISER VOS CLES PERSONNELLES (VIRUS )]

332- Ecriture du programine

a) Principes :
La saisie est entiérement assistée : il est impossible de taper soi-méme les ordres du programme.
Il suffit de cliquer sur la commande voulue dams la liste de mots-clés située au milieu de I'écran et de
renseigner éventuellement les paramétres avant de valider. La nouvelle ligne s'insére avant la ligne courante
{au dessus).
b) Correction des errveurs :
»  Supprimer une ligne : cliquer sur la ligne & effacer, puis appuyer sur Suppr.
Rq : les numéros de lignes utilisés dans la commande GOTO sont mis a jour

» Modifier une ligne : = cliquer sur la ligne avec Te bouten droit de la souris,
ou = cliquer sur la ligne, puis sur le mot-clé correspondant au milieu de {'écran
et changer les paramétres.
> Copier/Coller une ligne :  cliquer sur la ligne & copier (ou couper), puis utiliser les touches Ctrl C (ou
Ctrl X pour couper) et donner la zone 2 prendre en compte : lignes X 3 Y.
Cliquer sur la ligne ol doit se faire le collage et utiliser Ctrl V.

333- Commandes €lémentaires utilisables

a) Arrét du programme = sauf en cas de boucle sans fin, l'arrét du programme se fait automatiquement
aprés la derniére instruction

= sinon, on interrompra le programme en cliguant sur le "bouton rouge”
d'interruption apparaissant en bas a droite de l'écran lors de l'exécution
b) Déplacer e bras en ligne droite vers un point : commande MOVE

Pour des raisons de simplicité, nous avons choisi de travailler en coordonnées absolues : les coordonnées
sont calculées par rapport au point "zéro" (en relatif, on calcule  partir du point précédent).
ATTENTION : bien préciser le Z (méme égal & zéro) pour éviter des déplacements biaisés.

Le format de programmation d'un point est le suivant -

ex.: MOVE TO X200 Y-75 Z-150 Voir la suite sur la
page suivante

< =

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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¢) Modifier la vitesse : commande SPEED

£
~

a)

b)

)

Facultatif

\

11 faut utiliser cette commande avant le déplacement considéré
Si la vitesse n'est pas définie, elle sera réglée automatiquement sur une valeur par défaut

La vitesse doit &tre comprise entre le minimum 0,001 et le maximum 60. Mais, attention, les variations ne
se font sentir qu'entre 0,001 (trés lent) et 0,01 (trés rapide) !!! Bref, de 0,01 & 60 c'est pareil !
Cette commande présente 'avantage de pouvoir utiliser plusieurs vitesses au sein d'un méme programme.

ex.: SPEED 0,005 Vitesse utilisée pour "descendre” sur les points délicats
SPEED 1 Vitesse "rapide” pour les autres déplacements (en montée ou horizontaux)

Intercaler un temps d'arvét : commande PAUSE

Ii s'agit d'un temps d'arrét, exprimé en seconde. Si l'utilisateur enfonce la touche Return pendant la pause,

celle-ci est écourtée.
ATTENTION : Cette commande est parfois nécessaire apres un déplacement (MOVE) rapide du bras afin

que ce dernier sott bien stabilisé pour le début de la montée ou de la descente du bras.

ex.: PAUSE 1,5 Temps d'arrét de 1,5 secondes.

Attendre une intervention de ‘utilisateur : commande WAIT UNTIL
Pour que l'utilisateur puisse autoriser la suite du parcours, on peut intercaler I'attente d'utilisation dune

touche : tant que la touche Return n'est pas enfoncée, le bras est arrété (changement d'outil, par exemple).
ex. : WAIT UNTIL KEY PRESSED

Afout de commentaires dans le listing : commande REM

Pour annoter une partie du programme et explquer son utilité ou l'action attendue.

ex. : REM Début de boucle Le texte est écrit sans guillemets

Affichage d'une boite de dialogue a l'écran pendant l'exécution : commande MESSAGE

Pour informer l'utilisateur de I'action en cours ou pour I'interroger sur la suite & donner au programme en
répondant par oui ou non {le texte est écrit sans guillemets). J

ex. : MESSAGE Voulez-vous continuer ? Voir l'aide pour l'action des boutons OUL/ NON

TOUJOURS veiller 4 ce que I'Origine piéce

335- Essai du programme soit bien 3 ZERO (X, Y et Z) avant d'exécuter !

a)

&

Exécution du programme aprés s'étre éloigné par sécurité ! (uniquement sur PC connecté au robot)
Cette exécution ne peut &tre réalisée que si le PC utilisé est connecté au robot et si le "dongle" est en place.

Apres accord de |'enseignant, cliquer sur le bouton jaune EXECUTION pour transférer le programme vers
la commande numérique du robot et réaliser la trajectoire avec le robot.

N

Simulation (méme sur PC non-connecté au robot)

L'exécution du programme peut passer d'abord par une simulation pour vérifier sa conformité avec les

objectifs : cliquer sur le bouton jaune de SIMULATION. Une nouvelle fenétre apparait et une

confirmation du lancement est demandée.

ATTENTION : pour la simulation, si on utilise les entrées (elles ne sont pas reconnues et blogquent
I'exécution de la trajectoire), enfoncer la touche Return pour continuer.

Pas a pas (méme sur PC non-connecté au robot)

Ce mode de simulation permet de suivre le déroulement du programme ligne par ligne. Il suffit de cocher
la case "Pas a pas" en bas a gauche de la fenétre de simulation au moment du démarrage de la trajectoire.

© Document a fournir : AUCUN, mais le fichier devra étre enregistré sur ¢Ié USB et sur les disques
durs des deux PC (connecté et non-connecté)
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| FICHE n°3 : trajet 2

34- Etape 2 : utilisation d'un actionneur TOR (tout ou rien)

#» Compléter le programme de déplacement du bras du robot associé a l'activation de sorties TOR.

# Comprendre l'enchainement des opérations et les modes de travail.

341- Manipulation a réaliser

Déplacement d'une boite depuis le convoyeur vers la caisse,
en vérifiant les points intermédiaires importants : points hauts, position finale de la boite...

En partant du point "garage"”, aller au point "convoyeur haut™,
Saisir une boite avec la ventouse au point "convoyeur bas”.

Faire pivoter la boite en activant le ¥4 de tour.

Y vV Y v v

ventouse pour lacher la bofte.

FRUDENCE : Placer une bofte dans le "fer & cheval"” en actionnant le convoyeur a la main.

» Revenir au point "garage" en veillant a ce que le Y de tour soit bien désactivé.

© Document a fournir : AUCUN, mais le fichier devra étre enregistré sur clé USB et sur les disques
durs des deux PC (connecté et non-connecté)

342- Commandes supplémentaires

a) Les variables de sortie

Description Nature
Distributeur 5/2 "% de tour™ Sortie AO1
Distributeur 5/2 "ventouse" Sortie AQ2
Distributeur 5/2 "pince” Sortie AQS
Mise en route "convoyeur” Sortie A4

b) Bloquer un distributeur 5/2 en position ouverte : commande OUTPUT ON

Utilisation de la sortie A02 pour la ventouse (voir tableau ci-dessus)
ex. : OUTPUT2 ON Mise en rarche de la sortie TOR n° 2.

¢) Bloguer un distributeur 5/2 en position fermée : commande OUTPUT OFF

ex.: OUTPUT2 OFF Arrét de la sortie TOR n° 2,

Rappel :

Déplacer avec précision la boite vers un coin de la caisse, la positionner le plus bas possible et couper la

Toujours faire relire vos programmes par l'enseignant

AVANT la copie sur la clé et I'exécution sur le robot

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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FICHE n“4 : trajet 3 ]

Facultatif

35- Etape 3 ; utilisation d'un capteur TOR

# Compléter le programme de déplacement du bras du robot associé 4 une entrée TOR,

3571- Manipulation a réaliser

La décomposition de cette manipulation doit &tre la suivante :

» Placer le bras en position "garage”
» Activer l'avance du convoyeur
ATTENTION : pour étre siir que toutes les boites soient bien "plaquées” dans le "fer 4 cheval”, on fera
suivre la détection "présence piece” dune PAUSE pour que le convoyeur continue
d'avancer quelques instants,
» Déclencher la trajectoire lorsque t'interrupteur "présence pigce" est activé : "arrét convoyeur" (avec pause)
— "fer & cheval + ventouse" — " rotation” — "position 1 bofte” — "arrét rotation" — "garage" en respectant les

passages par les points hauts oo o> o > suite page suivante. ..
Cette programmation doit répondre aux contraintes et &tre la plus courte possible, donc la plus réfléchie |

© Document A fournir : AUCUN, mais le fichier devra étre enregistré sur clé USB et sur les disques
durs des deux PC (connecté et non-connecté)

352- Commandes suppilémentatres

a) Les variables d'entrée

Description Nature
Bouton opérateur "autorisation du cycle” Entrée E3
Interrupteur "présence piéce” Entrée ES

ATTENTION : en cas de simulation, les entrées ne sont pas reconnues et arrétent I'exécution de la
trajectoire. On poursuit I'exécution avec "Entrée”.

b} Surveiller lactivation de ['entrée TOR : commande WAIT UNTIL
Utlisation de I'entrée E3 ou E5 (tableau ci-dessus)

ex.: WAIT UNTIL INPUT 3 ON Attente de la fermeture du contact en entrée TOR n® 3.
r ¢)  Survelller Vactivation de l'entrée TOR et "sauter” & une autre ligne : commande IF / GOTO 3
ex. . IF INPUT 5 ON GOTO 25 Attente de la fermeture du contact en entrée TOR n° 5, puis
saut a la ligne n°25 (on peut aussi utiliser un LABEL).

d} Poser un repére dans le programme : commande LABEL
Permet de réaliser un saut a un endroit du programme sans utiliser les numéros de ligne (qui peuvent changer).
ex. : LABEL 'TITT Cette étiquette "TITI" peut-&tre atteinte par un GOTO.

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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FICHE 05 : trajet 4 gl |

36- Etape 4 : Rangement du premier niveau de 3 boites

»  Compléter le programme comportant une boucle permettant de placer les 3 boites cote 4 cote
dans le fond de la caisse en utilisant toutes les entrées/sorties mises a disposition.

Ne pas faire de Copier/Coller 1!

361- Manipulation i réaliser )
La décomposition de cette manipulation doit étre,:!'a__rsuivante :

» Placer le bras en position "garage" et activer l'avém:c}f;r du convoyeur

» Déclencher un 1% cycle lorsque l'interrupteur "présence pitee” est activé : "arrét convoyeur” (avec pause) —
“fer a cheval + ventouse” — "rotation” — "position 1% hoite"— "arrét rotation” — "avance convoyeur'—
ugaragen o

> Déclencher un 2™ cycle lorsque I'interrupteur "présence pidce” ést-activeé : "arrét convoyeur” (avec pause) —
"fer & cheval + ventouse" — "rotation” — "position 2™ boite" —“‘zFrét rotation” — "avance convoyeur” —
"gal‘age” Y

BOUCLE:

> Et la 3™ boite du fond de la caiss ; : ,
© pouria Rt R Etudier 'TANNEXE-1 (exemple commenté)

» Retour au "garage”

Cetie programmation doit répondre aux contraintes et toujours &tre la plus courte possible,

© Document a fournir : AUCUN, mais le fichier devra é&tre enregistré sur clé USB et sur les disques
durs des deux PC (connecté et non-connectd)

362- Commandes supplémentaires

a) Utiliser un compteur dans le programme : commande COUNTER
Permet de réaliser un nombre précis de cycles en plagant dans une boucle un compteur.
ex.: COUNTER1 + 1 A chaque tour, le compteur n°! s'incrémente de 1 (un).

b) Mise a zéro d'un compteur en début de programme : commande COUNTER
Permet de réinitialiser un compteur au début d'une boucle.
ex.: COUNTER1 = 0 Le compteur n°1 revient & zéro.

c)  Surveiller I'état d'un compteur : commande IF / GOTO
ex.: IF COUNTER 1>3 GOTO 'END' Si le compteur n°1 dépasse 3, arréter le programme.

d)  Créer un "sous-programme" pouvant étre appelé dans une boucle : commande BLOCK — END BLOCK

Permet de regrouper les commandes d'une portion de trajectoire qui pourront étre "appelées" plusieurs fois par
l'ordre CALL (voir ci-dessous) sans étre obligé de les ré-écrire.

ex.: BLOCK 'REPRISE' - - - - - oo - Début de block.
MOVE TO X100 Y-200 Z0 Déplacement.
MOVE TO X100 Y-200 Z-125 Descente du bras
PAUSE 3 Attente,
MOVE TO X100 Y-200 Z0 Remontée du bras.
ENDBLOCK -----vuomooooooon. Fin de block.

J. GALLICE — J. MOUNIER-POULAT
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e) Appel d'un BLOCK : commande CALL
Permet de lancer les commandes d'un block au sein d'une boucle.

ex. : CALL 'REPRISE' Saut au block qui s'exécute entierement, puis retour a la ligne
suivant le CALL.

1 Appeler un BLOCK avec un décalage de position : commande CALL (X Y Z)
Permet de lancer la méme trajectoire successivement a partir d'origines différentes.

ex.: CALL 'REPRISE' Xxx Yyy Zzz Exécute le BLOCK avec un décalage du X, du Y et/ou du Z,
puis retour 4 la ligne suivant le CALL.

g) Lancer un BLOCK selon une condition : commande IF / (GOTO) GOSUB avec RETURN

Permet de réinitialiser un compteur an début d'une boucle.

ex.: IF COUNTER1=1 GOSUB 'PI' Lorsque le compteur n°1 est & 1, saut au LABEL 'P1'
LABEL 'P1' Permet d'atteindre le CALL.
CALL 'REPRISE’ Lancement du BLOCK nommé "REPRISE"
RETURN Retour a la ligne qui sut le IF

RAPPEL !!!
Toujours faire relire vos programmes par l'enseignant
AVANT la copie sur la clé et I'exécution sur Ie robot

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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FICHE n°6 : trajet 5

37- Etape 5A : Ebauche du programme final = mise en caisse de 4 boites + Ja fleur

» Compléter le programme permettant dutiliser toutes les entrées/sorties mises i disposition et (presque) toutes
les étapes de l'encaissage.

371- Manipulation A réaliser

La décomposition de cette manipulation doit &tre la suivante :

>
>
>
>

>
>

Surveiller l'activation de l'interrupteur "autorisation de cycle", puis activer 'avance du convoyeur
Reprendre le programme précédent des trois boites du fond de la caisse

Placer la 4™™ boite au dessus et au centre des 3 précédentes en utilisant toujours > |
le méme BLOCK de lignes de programmation

"Datage", prise, et dépose d'une "fleur” sur la 4™ boite et retour " garage"

Placer Je bras en position "garage"

Surveiller Factivation de linterrupteur “autorisation de cycle" pour repartir au début du cycle aprés avoir
changé de caisse. .,

Cette programmation doit répondre aux contraintes et toujours étre la plus courte possible.

372- Indications complémentaires :

a)

b)

c)

Nouvelle contrainte : "autorisation de cycle”. Cette contrainte doit interdire le lancement du cyele si la
commande opérateur "autorisation de cycle” n'est pas enclenchée.

Pour la boite de 2™ niveau dans la caisse, il Jaudra décaler l'exécution du BLOCK de la pose des boites en
modifiant le X, le Y, mais aussi le Z,

La pose de la "fleur datée" en fin de cycle représente 'uitime opération indiguant la fin de l'encaissage.

La caisse étant pleine, il faut I'enlever et la remplacer par une caisse vide ; I'utilisation de l'interrupteur
"autorisation de cycle" par 'opérateur est donc indispensable !
Enfin, un nouveau cycle doit recommencer ce qui signifie le retour du programme au début,

373- Impression du programme

KYNON ne permet pas d'imprimer directement le programme réalisé. Le listing des commandes de votre
programme se trouve dans un fichier du dossier C:\Galaad :

a)

b)

Dans I"Explorateur Windows, dans le dossier C:\Galaad, double- cliguer sur le fichier Kinon.kub pour
louvrir : il contient le fichier présent i 1'écran de Kinon

Rq: Auention, certains ordres peuvent se trouver transformés par cette opération : bien vérifier toutes les
lignes (notamment les vitesses...)

Sélectionner foutes les lignes avec Ctrl A et les copier dans Word pour la mise en page finale.

& Document 4 fournir : Copie d'écran de KYNON avec légendes et commentaires.
Voir explication de la copie d'écran en derniere page

® Document a fournir : Listing du programme définitif avec explications (manuscrites ou non)

Résultats obtenus et remarques pertinentes

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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FICHE n®6 bis : trajet 5 optionnel

38- Etape 5B OPTIONNELLE : Programme complet = mise en caisse de 6 boites + la fleur

» Compléter le programme permettant d'utiliser toutes les entrées/sorties mises i disposition et toutes les étapes
de I'encaissage.

381- Manipulation a réaliser
La décomposition de cette manipulation doit étre la suivante :

» Placer le bras en position "garage”

Surveiller I'activation de l'interrupteur "autorisation de cycle”, puis activer l'avance du convoyeur

>
» Reprendre le programme précédent des trois boites du fond de la caisse
>

v

Placer les trois autres bofites au dessus des 3 précédentes et "croisées”
en utilisant un autre BLOCK de lignes de programmation tenant compte de la hauteur
différente (Delta Z)

Prise, "datage" et dépose d'une "fleur” sur la caisse pleine et retour "garage”

v

» Surveiller I'activation de l'interrupteur "autorisation de cycle” pour repartir
au début du cycle aprés avoir changé de caisse. ..
Cette programmation doit répondre aux contraintes et toujours étre la plus courte possible.

382- Indications complémentaires :

a) Nouvelle contrainte : "autorisation de cycle”. Cette contrainte doit interdire le lancement du cycle si la
commande opérateur "autorisation de cycle" n'est pas enclenchée.

b) Pour le 2™ niveau de boites dans la caisse, il faudra décaler Uexécution du BLOCK de la pose des boites
en modifiant le Z et en modifiant les X et Y du premier niveau de boites.

¢} Lapose de la "fleur datée” en fin de cycle représente ['ultime opération indiguant la fin de U'encaissage.

La caisse étant pleine, il faut I'enlever et la remplacer par une caisse vide : l'utilisation de l'interrupteur
""autorisation de cycle" par l'opérateur est donc indispensable !

Enfin, un nouvean cycle doit recommencer ce qui signifie le retour du programme au début.

383- Impression :
Voir paragraphe 373 page précédente

@ Document & fournir : Copie d'écran de KYNON avec légendes et commentaires.
Voir explication de la copie d'écran en dernicre page

® Document 2 fournir : Listing du programme définitif avec explications {(manuscrites ou non)
Résultats obtenus et remarques pertinentes

J. GALLICE - J. MOUNIER-POULAT
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I __FICHE n”7 : fraisage

4) Logiciel GALAAD : dessin ou écriture

41- Objectif
Réaliser une opération de dessin et d'écriture permettant de simuler un "fraisage” et tester la précision du robot.

La phase importante de cette opération sera de déterminer avec exactitude la hauteur 2 laquelle le robot va placer
son axe Z pour €crire sur le plan de travail.
[T

Trop haut : pas de trace ! }

42- Création du fichier ROP BAS : DETERIORATION DU MATERIEL !!1!

Démarrer le logiciel GALAAD dont 1'icdne est située sur I'écran dans le dossier Galaad.

» Ouvrir un nouveau projet (Fichier Nouveau) et spécifier la taille du papier (X = 210 mm, Y = 297 mm), ajnsi
que "I'épaisseur” du plan d'écriture, c'est 4 dire la hauteur de remontée du Z entre les lettres (Z =1 mm).

Sil'écran affiche 4 vues différentes de la zone de travail (cotés, haut, 3D), désactiver ce mode en cliquant sur le
menu Affichage Vue quadruple ; ceci permet d'avoir une zone de travail plus grande  'écran.

» Sur ce projet vierge commencer par désactiver la "grille" d'aimantation pour bénéficier de plus de liberté de
déplacement : Dessin Grille magnétique » Régler... décocher Activer grille.

# Dans l'espace délimité par la feville A4, dessiner un carré et un rond d'environ 19 em de large, puis y erder un
texte aussi grand que possible comportant vos prénoms en police Standard light (par défaut).

Remarque : quand on sélectionne un outil (cercle, rectangle...) on s'en "débarrasse” en appuyant sur ECHAP

» Enregistrer en utilisant le nom de votre groupe de TP (G1A1l, G2FI ou autre).

43- Mise en place AVEC L'ENSEIGNANT

Avec T'enseignant, placer sur le bas de l'axe Z le support magnétique ("comparateur”) équipé du stylo. Fixer
également une feuille de papier A4 (21 cm par 29,7 cm) sur le plan de travail du robot.

44- Préparation de la phase d'écriture/dessin AVEC L'ENSEIGNANT

Déterminer I'ORIGINE PIECE : il faut commencer par indiquer &4 GALAAD ol se trouve l'origine (en fait, le coin
supérieur droit de la fewille A4). Compte tenu de la "rallonge” que représente l'outil fixé sur l'axe Z, il est
également important d'indiquer 1a hauteur PRECISE 2 laquelle doit s'effectuer I'écriture.

> Sélectionner tous les "objets" réalisés en gardant la touche SHIFT enfoncée (ils deviennent rouges).

» Cliquer a gauche de I'écran sur I'icéne verte "Profondeur / vitesse / outil" pour préciser une vitesse d'avance de
20 mun/s (apres essai réussi, on pourra aller jusqu'a 40 mm/s : attention aux frottements si le plan de travail n'est
pas parfaitement plat !). Vérifier que la Profondeur Z soit bien 3 un 1 mm.

» Cliquer sur I'onglet Origine piéce : la feuille blanche doit apparaitre sur le fond gris. On dispose des boutons de
déplacement manuels qui permettent de placer "l'origine piéce” dans le coin, en haut 2 gauche de la feuille :

« pour l'exécution sur robot, placer avec précision la pointe du stylo sur le coin supérieur gauche de la
feuille : descendre 7 jusqu'a ce que le stylo touche la fenille sans forcer (mm par mm). Cliquer alors sur
XYZ — OK|. A cet instant, le bras robot remonte de quelques mm pour se placer en attente.

*  On pourra Mémoriser ce point d'origine pour pouvoir le Rejoindre directement par la suite.
45- Essai a réaliser PAR L'ENSEIGNANT EN TOUTE FIN DE TP

> Si le bras n'est pas au point d'origine déterminé précédemment, cliquer sur Reprendre (en cochant X, Y et Z)
pour choisir le point mémorisé, puis sur Rejoindre pour que le bras s'y rende.

# Avec l'enseignant, cliquer sur LANCEMENT DE L'USINAGE et suivre attentivement les déplacements,
® Documents 2 fournir : Copie d'écran de GALAAD en Affichage Vue quadruple avec
légendes et commentaires.

Feuille du dessin réalisé€ sur le robot (voir explication de la copie d'écran page suivante).
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FICHE n°8 _l

OPERATIONS A REALISER EN FIN DE TRAVAIL POUR LE DERNIER GROUPE

» Couper l'alimentation du robot gréce au bouton situ€ sur la face arriére du boitier inox de la commande
numérique (prés du mur).

FEteindre l'interrupteur de la prise multiple fixée sur le pied du Robot.

Fermer la vanne d'air comprimé.

Y v v

Mettre les Opto-Coupleurs en position centrale (arrét).
RANGER LES CHAISES !

Ne pas éteindre 1'ordinateur ni fermer la session.

A 4

Rappel : L'impression devra se faire dans une autre salle : utiliser la clé USB mise a votre disposition, Pour
éviter des problemes de virus les clés USB personnelles sont strictement interdites sur les PC.

Pour transférer vos fichiers sur réseau
a partir de la clé USB de TP,
utiliser le PC situé pres de la porte des vestiaires.

DOSSIER TECHNIQUE PERSONNEL

Feuilles A4 a incorporer dans le dossier technigue :
Chaque fiche correspond & une page unique (ou un peu plus) en respectant de préférence un cadre standard
préparé a l'avance.

» Pagel: Page de garde au traitement de texte
» Page 2 : Fiche du schéma fonctionnel complet de 1'installation (avec explications)

» Page 3: Copie d'écran de KYNON avec Iégendes et commentaires
Méthode : Afficher I'écran a copier — Appuyer sur la touche "Impr écran” — Owvrir une}
page Word — Coller l'image — Enregistrer sur une clé USB prétée par

l'enseignant.. J

» Pages 4, 4bis, etc. : Etape finale sur KYNON = Listing commenté (sur plusieurs pages)
Méthode : Afficher le fichier de la derniére trajectoire dans le dossier Trone Commun
Faire un clic-droit dessus et choisir "Ouvrir avec” Bloc Note — Sélectionner
tout avec Ctrl A et Copier — Ouvrir une page Word — Coller le listing —
Enregistrer sur la clé USB prétée par J'enseignant..

» Page5: Copie de I'écran principal de GALAAD (Vue quadruple} avec légendes et commentaires
Voir méthode de la page 3 ci-dessus{r.

» Page 6 : Feuille (dessin et texte) réalisée avec GALAAD
» Page 7: Fiche de commentaires techniques généraux exprimant I'avis de l'ingénieur : pour les 2

logiciels utilisés, limites, suggestions, réflexions, améliorations, champs d'application des
procédés utilisés, etc.
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UN EXEMPLE DE PROGRAMME :

Rangement décalé de 3 boites rondes E%D
Listing du programme : - - )
REM Mise en caisse 3 boites ..........coeeunee.. Ligne de commentaire
COUNTER 1 =0.....ccccocooorriiririnnn. Inttialisation du compteur n°1
REM Retour de boucle

P LABEL <DEBUT> ..o Etiquette pouvant étre atteinte par un GOTO
COUNTER T+ 1., Ajout de 1 au compteur n°1
REM Garage
MOVETO X250 Y-350Z0 ......................... Déplacement
REM Arret
IF COUNTER 1 =4 GOTO <END>.......... Arrét du programme si le compteur est 4 4
WAIT UNTIL INPUT2ON .........oovve Attente d'une enti€e (ex : "présence pigce”)

REM convoyeur haut
MOVE TO X189.65 Y-130.3 20 ................. Point "haut"
REM convoyeur bas

| SPEED 0,005 ... Ralentissement de la vitesse de descente

MOVE TO X189.65 Y-130.3 Z-238.35 ... Point "bas"

OUTPUT3ON ..o, Activation d'une sortie (ex : "ventouse™)

PAUSE 2 ... Attente de sécurité de deux secondes

REM Convoyeur haut

SPEED 0,01 ... Accélération de la vitesse d'exécution

MOVE TO X189.65 Y-130.3Z0................. Point "hant"

IF COUNTER 1 =1 GOSUB <Bl>, —— ..|- Choix du programme 4 lancer selon 'ordre d'atrivée
IF COUNTER 1 =2 GOSUB <B2>........... ..|.de la boite (premiére, seconde ou troisizme)

IF COUNTER 1 =3 GOSUB <B3>........... .. Saut aux LABELS "B1", "B2" ou "B3"

REM Boucle

T GOTO <DEBUT>............oooviiiiiee. Retour au LABEL "DEBUT" aprés passage par les IF
REM Positions boites
LABEL <Bl> ;- ——— Lancement si Je COUNTER est 3 1
CALL <CAISSE>X0Y0ZO0..........coo..... Exécution du BLOCK "CAISSE" (voir plus bas) sans décalage

TRETURN i Retour a la ligne qui suit le IF correspondant
LABEL <B2>
CALL <CAISSE>X0Y40 Z0..................... Exécution du BLOCK "CAISSE" avec décalage des Y
RETURN
LABEL <B3>
CALL <CAISSE>X20Y20Z0.................. Exécution du BLOCK "CAISSE" avec décalage des X et des Y
RETURN
REM Programme de pose
BLOCK <CAISSE>.........ooooooiii. Groupe de commandes appelé par un ordre CALL
REM caisse haut
MOVE TO X530 Y-400Z0 ..............co......... Point "haut”
REM caisse bas
SPEED 0,005 ..ot Ralentissement de la vitesse de descente
MOVE TO X530 Y-400 Z-250.................... Point "bas"
OUTPUT3 OFF ..o Désactivation d'une sortie (ex : "ventouse")
PAUSE 1. Attente de sécurité d'une seconde
REM caisse haut
SPEED 0,1 .......... SO Accélération de la vitesse d'exécution
MOVETOX530Y-400Z0 ..............cc........ Point "haut"
ENDBLOCK ..., Fin du groupe de commandes
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Schéma d'aide aux calculs de distances :
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