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1 -Architecture des Systemes Automatisés :

Définition d’un systeme automatisé :

Un systéme est dit automatisé lorsqu’il exécute de maniére autonome un cycle de travail
prédéfini qui se décompose en séquences et/ou en étapes.

1.1-Les systémes automatises de production (SAP) répondent au besoin de produire a un
co(t rentable pour l'utilisateur du systéme autrement apporter de la valeur ajoutée a une
matiére premiere.

Informations

Produts Produts

mystéme automatize

déchets U nisatce SI[

Figure 1 : Structure d’un SAP

etitrants valeur ajoutée

1-2 -1 Mentionnons quelques secteurs des activités typiques des SAP :
- L'industrie agro-alimentaire, pharmaceutique,
-industrie cimentiere
- Le génie-chimique, la pétrochimie,
- La production d'énergie (thermiques, hydrauliques...)
- L'industrie automobile, la métallurgie,
1-2-2 Autres secteurs
a) L'automatisation des batiments (GTB : Gestion Technique des Batiments), dont
les objectifs sont :
- réduction des colits de consommation d'énergie.
- L'amélioration du confort (gestion des ascenseurs, régulation de températures...),
- La sécurité (prévenir et déclencher alarme si incendie inondation et intrusion...)

b) L'automatisation de machines hors secteurs de productions:

-Levage et manutention continue de charges isolées.
-Grues-portiques et grues de chantiers.

- Tri de pieces, Tri courrier.

2.1 Architecture des systéemes automatisés :
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Chapitre 1. Généralités sur les systemes automatisés

Les systemes automatisés, utilisés dans le secteur industriel, possedent une structure de
base identique. lls sont constitues de plusieurs parties plus ou moins complexes reliées
entre elles :

— la partie opérative (PO) ;

— la partie commande (PC) ou systéme de contréle/commande (SCC) ;

— la partie relation (PR) de plus en plus intégrée dans la partie commande.

Commandeet[ , : : _
signalisation Preactionneurs f——— >| Acﬂor_meurs
4 L l
Superviseur P L l
—r——— APICPU) |
: Iiée Elmgg . : Procede
T ) - .
Operateurs .1 |Conditionneurs| : Capteurs
Partie Relation : L o
(PR) . Partie Commande : - Partie Operative :
............... (P.C) L (P.R)

2.1.1 La partie opérative

C’est la partie visible du systeme. Elle comporte les éléments du procédé, c’est a dire :
— des pré-actionneurs (distributeurs, contacteurs) qui recoivent des ordres de la partie
commande ;

— des actionneurs (vérins, moteurs, vannes) qui ont pour réle d’exécuter ces ordres. lls
transforment I"’energie pneumatique (air comprime), hydraulique (huile sous pression)
ou électrique en énergie mécanique ;

— des capteurs qui informent la partie commande de |'exécution du travail.

Par exemple, on va trouver des capteurs mécaniques, pneumatiques, électriques ou
magnétiques montés sur les vérins. Le role des capteurs (ou détecteurs) est donc de
contréler, mesurer, surveiller et informer la PC sur I"’evolution du systeme.
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Chapitre 1. Généralités sur les systemes automatisés

2.1 .2 La partie commande

La Partie Commande (PC) regroupe les composants (relais électromagnétique, opérateur
logique, etc.) et les constituants (API, cartes a microprocesseur, etc.).selon les
informations émises par la partie PR(consignes) et les capteurs de la PO elle traite ces
informations par un programme préétabli et les restitue vers la PO sous forme d'ordres.

2.1 .3 La partie relation
Permet d’intervenir sur le systéme (consignes marche et arrét, arrét d’'urgence...) et de
visualiser son état (voyants et afficheurs).

3 - Constituants d’une chaine d’automatisme

3.1- Les pré-actionneurs.

Définition : Elément qui laisse passer I'énergie source a I'actionneur sur ordre de la partie
commande. (Le pré-actionneur réalise |'interface de dialogue (PC-PO)

Exemples : contacteurs, distributeurs électropneumatique, variateurs de vitesse...

Ordres (provenant de la PC)

Y
Energie source
(&lectrique o ‘e . Energle distribude
hydraulique, ——- Distribuer I'énergie — (& Pactionneur)
pneumatique)

Préactionneur

La partie commande envoie par l'intermédiaire de son circuit de commande un ordre de
faible niveau pour établir ou fermer un circuit de puissance. Suivant |la présence de ce
signal, le pré-actionneur distribuera I’énergie source a un actionneur (moteur, résistance
chauffante, lampe... pour une énergie source électrique, ou vérin, générateur de vide...
pour une énergie source pneumatique).

Remarque : Les pré-actionneurs des moteurs électriques sont appelés contacteurs. Les
pré-actionneurs des vérins hydrauliques et pneumatiques sont appelés distributeurs.
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Les composants les plus utilisés.
Si l'actionneur est ELECTRIQUE Sil'actionneur est PNEUMATIQUE OU HYDRAULIQUE
le préactionneur qui lui est associé est
Le relais
électromagnétique Ly contacteur Le distributeur
pour les faibles puissances
(cas de l'ouvre-portail)

le préactionneur gui lui est associé est

pour les puissances élevees

Distributeurs
separes

Distributeurs associés

3.2- Les actionneurs.

Définition : Elément qui convertit une énergie d'entrée non directement utilisable par les
mécanismes agissant sur la matiere d'ceuvre en une énergie de sortie utilisable par ces
mécanismes pour obtenir une action définie.

ar o réacionnes TP Convertir[énergie e Eveigie converi

(en énergie mécanigue)

Actionneur

Afin d'agir sur la matiere d'oeuvre, la partie opérative a besoin d'énergie de haut niveau.

Les composants les plus utilisés.

Les moteurs électriques Les vérins pneumatiques ou hydrauliques
Energie -
Energie ELECTRIQUE Convertin Energie MECANIQUE PNEUMATIQUE (air) Convertin Energie MECANIQUE
distribuée el | inergie e DE ROTATION Ou  wemipl |iincrgic  [™=PDE TRANSLATION
(ntensité i, tension u) 3 (position B, vitesse ) HYDRAULIQUE (huile} r (position x, vitesse v)
* oisinbuée Vdrin
Moteur électrique (pression p. 0EOILA}  prewmarigue ou
hvdrouligue

Vérins de faible course

Moteurs & courant continu Moteur & courant alternatif 'Q’

L'énergie source employée est le plus souvent de nature électrique ou pneumatique,
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parfois hydraulique. Cette énergie source n'est pas directement utilisable et doit étre
convertie (en général en énergie mécanique) : c'est la fonction des actionneurs.

3.3-Les effecteurs.

Ce sont les éléments terminaux. lls agissent directement sur la matiére d'ceuvre en vue
de lui apporter une valeur ajoutée.

Exemples : pince de préhension, pince de serrage, ventouse pneumatique, foret a métaux
outil de coupe etc ..

Energie transmise et
adaptée a I'effecteur

Matiére d'ceuvre
+
Valeur ajoutée

Transmettre et
adapter I'énergie

Matiere d ceuvre

A

Effecteur

Effecteurs pour une VA de type déplacement de matléres d'ceuvres (tapls roulant, ventouse...)

Poser-Entrainer :
Tapis roulant on hande

ransporteuse ou convoyeur.,

Salsir-Soulever
ventouse,

Pousser :
Plaque pousseuse,

Principe : Lorsque la pression d'alr P
alimente le genérateur de vide, | jet d'air
turbulent entraine l'air ambiant (effet
Venlurl) el le vide ainsl crée permet la
$2I51a 00 12 PIGCe par la ventouss.

Principe : Une (ou deux) bande(s)
souple(s) antraina(nt) les plécas par
adhérence.

Principe : Une piaque rgkie moblie
poussa la M.O. selon une direction, dans
un seul sens.

Actionneur associé : moteur électrique

Utilisation ; Entrainement rapide &t
continu de pieces ayant une surface

Actionneur assoclé : vérin pneumatique

Utilisation : Deplacament en franslation,
dans un seul sens de pieces prismatiques

Actionneur associé : générateur de vide

Vtilisation : Suisie de pieces presentant
une surface plane, lisse et Non poreuse,

Augmenter e diamétre evou o nombre de

plans, ventouses selon |a charge.

ou cylindriques.

2. Constituants de la chaine d’information
3.4- Les capteurs

Définition : Elément qui :

- préleve les états (position, vitesse, température, force, pression...) de la PO ou du
milieu extérieur,- puis les convertit en signaux exploitables (généralement électrique :
tension ou intensité) sous forme :

- logique (O ou 1),

- ou analogique,

- ou numérique,

- et enfin transmet ces signaux a la PC.
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Grandeurs physiques
a acqueri inforrlnrg%gﬁrslelles
(position, vitesse, > Acauérir > :
température, 1 exploitables
force, pression...)
Effecteur

3-4-1 Les capteurs TOR (Tout Ou Rien) ou capteurs logiques (2 valeurs).

Ces capteurs transmettent une information de type binaire (donc deux états). Peu
colteux, ce sont généralement des capteurs de position. Par exemple, ils indiquent si une
piece est présente ou non, si une tige de vérin est sortie.... Ils ne permettent pas, en
revanche, de mesurer sur toute une plage.

Les détecteurs avec contact Les détecteurs sans contact
Détecteur Détecteur Détecteur Détecteur Détecteur magnétique ou
dlectromeécanique inductif capacitif photoélectrigue Interrupteur & Lame Souple
(LL.S.)
s
| »

| e "
4

a)les détecteurs inductifs : sont sensibles aux matériaux conducteurs. Lorsqu'on
approche une piece métallique du détecteur, le champ magnétique est modifié. Au dela

d'un certain seuil, I'objet est détecté.

b) Les détecteurs capacitifs : utilisent I’effet d'un condensateur. Pour rappel, un
condensateur est simplement deux matériaux conducteurs que I'on met en présence I'un
de I'autre mais sans contact. Ce condensateur possede une « capacité » dont la valeur
dépend de la géométrie du capteur. Si on vient mettre une piéce entre les deux
matériaux, la capacité est modifiée et par la méme occasion, le champ électrique. Leur
domaine d'application est limité a la détection des liquides car leur co(t est élevé.

c) Les détecteurs photoélectriques : comportent une source lumineuse et un récepteur
photosensible. Ils permettent de déceler sans contact tous les matériaux opaques.

d) Les détecteurs magnétiques ou Interrupteurs a Lame Souple (I.L.S.) : sont disposés sur
les extrémités du corps d’un vérin. Un aimant, placé a I'intérieur du piston, attire
I'interrupteur (ou la lame souple magnétique) du capteur lorsque le piston est a proximité
du capteur.
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3-4-2 Les capteurs analogiques (infinité de valeurs).

Ces capteurs transmettent une information prenant une infinité de valeurs. La grandeur
de sortie est en relation directe avec la grandeur d'entrée. Le principe est de traduire une
modification dimensionnelle (due a un effort, a une pression...) en variation de résistance
électrique. Ces capteurs sont linéaires

Jauge d'extensioméltrie Les prassostals Les fachymélres Les potentiomatres résistifs
(capteurs d'effort) (capteurs de pression) (capisurs de (capteurs de déplacement)
vitesse)

Les capteurs numériques (hombre limité de valeurs).
Ces capteurs transmettent une information prenant un nombre limité de valeurs
distinctes (comme tout signal numérique...).

Les codeurs (capteurs de deplacement). Signal d'entrée

Signal de sortie --.
™
i «fd G
] t‘ i
A0 )
-\‘v’:h\-.-
! bt

3-5 Les parties de commande.
Eléments qui traitent les informations et gérent le fonctionnement du systéme.

infarmations traitées

. Images ! | NN = (signalisations)

informationnelles ;

exploitables (consignes. ™ Tralter informations traitées
et comptes I'Endl.ls} | - {ordre.&}

Interface homme-machine

La réalisation matérielle de la partie de commande PC peut étre effectuée :
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3-5-1 logique cablée :

la réalisation de la loi de contrOle en interconnectant judicieusement des opérateurs
matériels (électriques, pneumatiques, hydrauliques) réalisant des fonctions logiques de
base a I'aide des opérateurs logiques AND, OR, NOT,NAND, NOR, Relais normalement
ouvert / normalement fermé.

La logique cablée correspond a un traitement paralléle de l'information. Plusieurs
constituants peuvent étre sollicités simultanément.

Elle est étudiée et réalisée une fois pour toutes sur un schéma. Elle exige un grand
nombre de composants et rend les montages encombrants et chers. Enfin, elle n'offre
guerre de souplesse et toute modification du montage donné cause une perte de temps.

3-5-2 Logique programmeée

Elle correspond a une démarche séquentielle, seule une opération élémentaire est
exécutée a la fois, c'est un traitement série. Le schéma électrique est transcrit en une
suite d'instruction qui constitue le programme. En cas de modification des équations avec
les mémes accessoires, l'installation ne comporte aucune modification de cablage seul le
jeu d'instructions est modifié.

Si un circuit est réalisé en logique programmeée, il utilisera moins de composants puisque
ceux-ci réalisent directement les fonctions logiques désirées. Un circuit ayant moins de
composants sera habituellement moins coliteux a concevoir, réaliser et distribuer. La
réduction du nombre de composants électroniques tend aussi a augmenter la fiabilité des
circuits et a réduire la consommation énergétique.

en logigue cablée si la commande est en logique programmée si la commande est électrique :
pneumatique : Automate programmable industriel (APFI),
association de composenis d'automatisme ordinateur, carte electronique.

Automates programmasies Industriais
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