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La fonction Traiter

Dans un systeme automatisé, le traitement des informations et la gestion du fonctionnement nécessitent
des organes de commande dotée d'une certaine intelligence, allant du simple circuit logique combinatoire
jusqu'au microordinateur sophistiqué.

La position de la fonction Traiter dans une chaine d'information, ainsi que les différentes réalisations sont
représentées par la figure suivante :

~ PA .
Chaine d’information Messages,
Grandeurs physiques, Ord:'es
Consignes ACQUERIR > TRAITER »] COMMUNIQUER >
Signal informationnel issu Traiter les Informations traitées destinés a la

de la partie Acquérir —> informations —_— partie Communiquer

¥

Automates programmables Microcontroéleurs
Ordinateurs Circuits logiques

Technologies de réalisation

Unité de traitement cablée

Ce type de traitement est réalisé par des composants électriques, électroniques ou pneumatiques (portes
logiques, relais. ...). Le traitement est figé et donc réservé aux systémes simples

Unité de traitement progsrammée

Ce type de traitement est réalisé par des systéemes a microprocesseur (carte a microprocesseur,
microcontréleur, automate programmable industriel API, ordinateur ...).
Ce type de traitement est réservé aux systemes de traitements complexes avec possibilité d'évolution.
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Cas du systéeme "barriére de parking automatique" | PARTIE COMMANDE S

SORTIES

, 9.

La partie Traiter peut-étre :
e Réalisée par un cablage selon un montage répondant a la ‘ 32_'
fonction souhaitée : traitement cablé 7 =
e Ou confiée a I'automate programmable embarqué SR3B101BD y ‘

®
°
®
de Zélio : traitement programmé |@= [eeeee o “®
[
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Exercice

Examiner le systéme "store automatique" et/ou sa documentation technique afin de citer les différentes
solutions technologiques utilisées pour le traitement des informations

Unités de traitement

Désignation Traitement cdblé/programmé

Les systemes de numération

Les bases de numération

La base d’un systeme de numération est le nombre de chiffres différents qu’utilise ce systeme. En

électronique numérique, les systémes les plus utilisés sont : le systeme décimal, le systeme binaire et le
systeme hexadécimal.

Dans une base B, il y a B symboles différents, appelés DIGITS

Tout nombre N exprimé dans une base Bs’écrit:N= (an an1  «..... az a: ao)s
Systéme Base B Digits Exemple de valeurs
Décimal 10 0,1,23,4,5,6,7,8,9 (5034)10
Binaire 2 0,1 (1000110)72
Hexadécimal 16 0,1,23,4,56,7,89,A,B,C,D,E,F (4A21FC)16
Octal 8 0,1,23,4,5,6,7 (347)8

I Le systéme binaire a pour base B = 2 et utilise les deux digits 0 et 1 appelés aussi BITS (binary digits)

Exemple dun motde8bits: 10011100

MSB LSB

On appelle LSB (Least Significant Bit) le bit de poids le plus faible.
On appelle MSB (Most Significant Bit) le bit de poids le plus fort
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Conversion entre bases
Conversion des bases 2 et 16 a la base 10

I On utilise la forme polynomiale des nombres a convertir

SiN= (ap an-1 ap-2 -+« ay a1 ag)g
Alors , en décimal, N=apn.BM + a,_1.BM1 + ... + a1.B1 + a.BO
Exemples (100110) 5 (A3C5)16

Conversion de la base 10 aux bases 2 et 16

La méthode consiste en des divisions successives du nombre (N)1g par 2 ou par 16, jusqu'a obtenir un

qguotient nul. Les restes des divisions successives, écrits dans I'ordre inverse, constituent le nombre
recherché

Exemples (35) 19 (950)10
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Correspondance entre base 2 et base 16

Un chiffre hexadécimal correspond a 4 chiffres binaires
= Le passage de la base 16 a la base 2 s’obtient en remplacant chaque chiffre hexadécimal en sa
représentation binaire.
= Le passage de la base 2 a la base 16 consiste a regrouper par 4 les chiffres binaires en
commencant de la droite.

Exemples ~ (11100110) 5 (1000110110) 5 (C85) 16 (3A07) 16

Codage binaire des nombres entiers

Il existe plusieurs codes binaires pour représenter les entiers. Chaque code posséde des propriétés et a des
utilisations spécifiques.

Binaire naturel : c’est I'écriture méme de I'entier a coder en binaire

Binaire réfléchi (ou GRAY) : dans lequel un seul bit change d’état au passage d’'un nombre au suivant.

BCD (Binary Coded Decimal) : chaque digit du nombre décimal est représenté par son équivalent binaire

Table de codage jusqu’a P’entier 15

Nombre Binaire
décimal naturel Gray BCD
0 0(0/0|O0 0o(0(0|O0 0 0({0|O
1 Jolojo|1]| |[o]o]o|21]| [0o]0]0]1 Exemples :
2 OHEOT 10 Joaja 2 ROV 150 (15)10 = 1111 en binaire naturel
3 ENREE L C e 0joj1]1 = 1000 en binaire réfléchi
4 0(1/0|0 0(1(10 0 1({0|0 - 10101 en BCD
5 0(1/0|1 0(1(1|1 0/ 1(01
6 0j1]1]0 0/1/01 0/1]1/0 En effet, pour le BCD,
7 0(1|1|1 0(1(0/0 0111 15
8 |1]/o/o]o| [1]2]o]0] [1]0]0]0 Y '\
9 1/0/0/1| |1]/1]/0|1]| |[1]|0|0]1 0001 0101
10 1. 0(1(0 1111
11 1/ 0(1(1 1110
12 1 1/0(0 1. 0/1|0
13 1/1/0(1 1 0(11
14 1/1(1(0 1 0{0(1
15 1/1(1(1 1 0/0(0
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CIRCUITS LOGIQUES - ALGEBRE DE BOOLE

De nombreux dispositifs ont seulement deux états de fonctionnement. Par exemple, un interrupteur peut
étre ouvert ou fermé, une lampe peut étre allumée ou éteinte. On associe a des objets de ce type, des
variables dites logiques, ou variables booléennes ou encore variables binaires. On convient de noter les deux
étatsOet1

Les circuits qui utilisent des variables booléennes sont dits circuits logiques

L'algébre de Boole est I'outil mathématique pour étudier les circuits logiques

Fonctions logiques de base
Une fonction logique est I'expression de la sortie d’un circuit logique en fonction de ses entrées ; elle peut
étre représenté par :
e Une expression booléenne
e Une table de vérité
e Un schéma électronique a portes logiques (logigramme) ou un schéma électrique a contacts
e Des chronogrammes

. Symbole Symbole
Opérateuret | , . 2 . z 2 q
. ... | électronique électronique Schéma électrique Chronogramme
table de vérité a L
européen américain
OUI a 1 1 1
S=a
I S 0 t
a S a_ 1 _S a_D_S a T >
[ ~ ST
01]0 1
1)1 o fy
NON _ a 1 1 1
S=a 1
- S )
als al s aI>0> | = 5 e
01 | Sio
1
1|0 0 I—D_L.r
ou a 1 1 1
S=a+b 1T ' '
o] . g
P s s a S| o
b2 p - 1M .
0 1 1 b b > ] 1 1 -
1|01 | S0 0
1111 0 t
ET a 1 ' 1
S= a.b 1 : ]
of | : t
a b S ) ] [ '
by
ofofo a—] |s| a S a b 1
0|1]0 b{ & b ” 0 lD_‘>
100 S0
1 1 1
1]1]1 ol 1 i I I %
INOR (Not OR) a 1 1 [
1 ! k
S=a-+b T l |
0 H t
alb|S ALl i
a— i
ofof1 b_}los-
011]0
11010
1]11/(0
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NAND (Not AND) ) a, . .
e

a—
b &

=D

Lol B =T [
| ol |lOo|T

olr|[m|[~|w
T
oW
o'l ol
w
-, GH
=

XOR (OU Exclusif) .
S=adb _
=aeb+aeh &
a|b|S : i
A s| a S
ofofo bd=1P°| 1 jD— ;
0111 :
101 E
1l1]0 'y

= Exercice

Soit la fonction logique f=ab + be
Donner sa TV, son logigramme (schéma a portes logiques) et son schéma électrique a contacts
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Lois de ’algébre binaire

Propriété Relation logique
Eléments neutres et éléments AO0=0 A+0=A
absorbants Al=A A+1=1
Idempotence A. A= 0 A+ A=1
Commutativité A.B=B.A A+B=B+A
Distributivité de ET et de OU A.(B+C)= AB+A.C A+B.C= (A+B).(A+CQ)
Théoréme de De Morgan A B= A+B m =TA c
Absorption A+AB= A+ AB= A+B
= Exercices a bc
= Tirer I'équation logique et la simplifier. &
.................................................................................................................. Shls
.................................................................................................................. &

=  Démontrer les lois de I'absorption
=  Complémenter ad+ bc et a+b( c+d)




231 Chaine d’information M. J.TEMOUDEN

Lycée technique Acharif Al

SI/SMB LA FONCTION TRAITER Idrissi
rissi - Safi -

Simplification des fonctions logiques

Le but de la simplification est de parvenir a une écriture abrégée de la fonction. La réalisation matérielle
est alors économique puisque le nombre de portes logiques est réduit

Meéthode algebrique

I Cette méthode utilise les lois de I'algebre binaire

= Exercices




232 Chaine d’information M. J.TEMOUDEN

SI/SMB LA FONCTION TRAITER Lycée techaique Scharif A1

Meéthode de Karnaugh

La simplification graphique par le tableau de Karnaugh d'une fonction logique permet d'obtenir de
facon simple et slre I'expression simplifiée. La démarche est la suivante :

= Dresser untableau a 2N cases codé en Gray (qui a comme propriété principale de ne faire varier qu'un
seul bit entre deux cases adjacentes.)

=  Mettre les 1 de la fonction dans les cases correspondantes

= Grouper tous les 1 par paquets de 2,4 ,8..., le groupement de cases doit étre au maximum

= Chaque groupement élimine les variables qui changent

= Exercices

Simplifier graphiquement

T1:xy_z+_xy E+_;y z+ ;yz
T2=X y z+Xy z+Xxyz

F= a b cd+abcd+a bc d+ abc d+ab c+abc d+ a bed+ ab c d
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= Exercice

Tirer I’équation logique de M a partir de la table de vérité

Utiliser ensuite le tableau de Karnaugh pour la simplifier

ab

alblc|d|[ M
ojojojo| 1
ojfojoJ1] o0
ojoj1]0]| 1
ojofj1]1] 1
0j1j0]0]| 1
oj1j0]1] 1
oj1f1]0]| 1
Of1f1]1] 0
1]0]0f0f O
1]0]0f1f 0
1]0]1|0f 1
1joj1]1] 1
1/]1]0f0| 1
1111011 ] 1
1]11]1(0f 0
11110
SYSTEME COMBINATOIRE

C
00 01

| Un Systeme combinatoire est un circuit logique ou les sorties dépendent seulement des entrées

La démarche d’étude d’un circuit combinatoire consiste a :

A partir du cahier des charges, on établit |a table de vérité, on déduit I’équation simplifiée
(algébriguement ou graphiquement) pour enfin tracer le schéma électronique ou électrique




234 Chaine d’information M. J.TEMOUDEN

Lycée technique Acharif Al

SI/SMB LA FONCTION TRAITER Idrissi
rissi - Safi -

= Exercices

1. Store automatique

Le store automatisé est équipé de deux capteurs, un qui détecte la présence de soleil (Ss), I'autre la
présence de vent (Sv).
La toile de store descend (Kd) dés qu’il y a le soleil, le store se baisse automatiquement. Si un seuil de vitesse
du vent est atteint, la toile remonte (Km) malgré la présence de soleil.
a. Préciser les entrées et les sorties de ce systéeme
b. Etablir la TV, les équations simplifiées des sorties et le logigramme
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2. Barriére automatique didactisée

Pour cette activité, le fonctionnement du systeme doit étre conforme au cahier des charges suivant :
=  Siune voiture est présente devant I'une des deux cellules photoélectrique (B1 ou B2), la barriére s’ouvre
(KA4) et le voyant H1 s’allume
=  Sideux voitures se présentent simultanément, la barriere se ferme (KA5) et le voyant H2 s’allume
= De plus, si le parking est complet, le gardien a la possibilité d’actionner le contact S3 pour interdire
I’ouverture (On utilisera a cet effet le premier interrupteur de simulation S3)

I Etablir la TV, les équations simplifiées des sorties et le logigramme
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3. Systéme d’alarme

Dans une maison équipée par un dispositif d’alarme, il y a : un capteur A sur la porte, un capteur B sur la
fenétre et un interrupteur C pour la commande de marche/arrét de I'alarme.
Le fonctionnement du systeme Alarme est caractérisé par ce qui suit :
. Si C =0, I'alarme est désactivée ;
=  SiC=1,'alarme est activée ; si un intrus passe par une fenétre (B = 1) ou par une porte (A = 1), une
sonnette S est actionnée

I Etablir la TV, les équations simplifiées des sorties et le logigramme
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SYSTEME SEQUENTIEL

Pour un systeme séquentiel, les mémes causes peuvent produire des effets différents
Exemple : bouton marche/arrét de la télécommande d’un téléviseur

Ainsi, pour un systéeme séquentiel, I'état de la sortie dépend non seulement de la combinaison appliquée a
I’entrée mais aussi de son état précédent. Cet effet de mémorisation est réalisé par des bascules ou des
mémoires électromagnétiques.

Mémorisation électromagnétique (relais)

Exemple : commande d’une perceuse

KM1

KM21

T
i

a|/m KM M Etat de sortie
—*0| 0| 0 | 0 |Mémorisation de I'arrét

0| 1| 1 | 1/|Miseenmarche

0| 0| 1 | 1 |Mémorisation de la marche
—1| 0| 0 | 0 |Miseal'arrét

En appuyant sur le bouton m, le moteur M tourne ; en le relachant, le moteur continue a tourner
Ainsi, pour la méme combinaison am =00, la sortie peut é&tre M=0ouM=1
Cette mémorisation est assurée par le relais KM et son contact d’auto maintien KM1

Meémorisation électronique (bascule)

I La bascule est un composant, a base de portes logiques, pouvant réalisant I'effet mémoire

Exemple : bascule JK

H|J | K|Qn

0 [ X|X|Qn-1
210(0]|Qn1
MO(1|1
Ml1(0|0

Ml 1|1|Qn1

La bascule est active sur le front
montant de H (c’est-a-dire a
l'instant de passage de Hde 0 a 1)
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= Exercices

1. Compléter le chronogramme de sortie et déduire la fonction du circuit

ve ,
14 A A A A
] t
- ] Q v >
ve H A
LK T t
................................................................................................ I :
2. Compléter le chronogramme de sortie et déduire la fonction du circuit
1 1 1
H > H ° Q
K L L
Qo0 Q1 Q2
H
0w
Qo
I :
I >
Q1
I :
I >
Q2
I :
i >
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La fonction Communiquer

Un systéme automatisé gere le processus sans intervention humaine. Pourtant, trés souvent, un
opérateur surveille son comportement. Donc, en plus des ordres qui commandent la chaine d'énergie via la
fonction Distribuer, un systeme échange des informations avec I'opérateur

Les systemes industriels modernes communiquent aussi entre eux ou avec des systemes informatiques,
ce qui fait appel a des réseaux de communication.

La position de la fonction Communiquer dans une chaine d'information, ainsi que les différentes
réalisations sont représentées par la figure suivante :

Chaine d’'information
Messages,
Grandeurs physiques, Ordres
Consignes ACQUERIR TRAITER »| COMMUNIQUER >
Inf(.)rmations issues de Communiquer les Messages vers 'opérateur ou vers
Traiter =M informations [ > unautre systéme,
* Ordres vers la chaine d'énergie
Interface Homme-machine Commandes TOR
Liaisons cablées Réseaux informatiques
Réseaux de terrains

Communication de I'information

Communication avec l'opérateur

I Il s'agit de renseigner ['utilisateur sur |'état du systéeme a |'aide de moyens de signalisation
Exemples
Constituant Exemples de Constituant Exemples de
de dialogue messages de dialogue messages
. . Température,
Mise sous tension, )
Voyant ten Afficheur nombre de
mouvemen numérique voitures au
cours .
parking
Alarme Défaut, fin de . Tache en cours, fin
. Ecran tactile . ,
sonore tache de tache, défaut
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Cas du systéme "store automatique"

Le module Soloris Uno propose deux LED rouge et jaune pour renseigner
|'utilisateur sur la présence du vent et du soleil

Exercice

Examiner le systéme "barriére automatique" et/ou sa documentation technique afin de citer les
différents éléments de signalisation

BRERRERII =~ 0 e
e ©
. OHE .......................................................................................
I,
©
CYCLE EN COURS (H4)
‘ : { ........................................................................................

Communication avec d'autres systéemes

L'échange d’informations entre systémes techniques utilise divers types de liaisons :
e Electrique (RS232, USB, paralléle...)

e Optique (infrarouge)

e Qu hertzienne c’est-a-dire par ondes radio (Bluetooth, wifi)

Liaison électrique

Liaison paralléle

Dans une communication paralléle, plusieurs lignes sont utilisées pour transmettre simultanément des
données.

Machine 1 Machine 2
_— ] - >  —
_ | - > —
_— ] - >  —
_ | - > —
_ | - > —
_— ] - >  —
_— ] - >  —
_ | - > —
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Liaison série

I Dans une communication série, les données sont transmises les unes apreés les autres sur un seul fil

Machine 1 Machine 2
 —  —
 —  —
s
—_— | - -»>  —
s
s
 —  —
s

Liaison par fibres optiques

Constituée de faisceaux de fibres de verre parcourus par des signaux lumineux.
Elle permet des communications a tres longue distance et a tres grands débits

Enveloppe Coeur
protectrice 10 pm

\\/\\/\\/
125 pm

Gaine optique

Liaison sans support matériel

Wifi

La communication par Wifi utilise des ondes radioélectriques
a la fréquence 2.4 GHz. La portée est de quelques dizaines de
metres (30 m a 50 m)

Bluetooth

Le Bluetooth utilise une liaison par ondes radioélectriques sur la
bande de fréquence 2.45 GHz. La portée est faible, quelques meétres
seulement

Infrarouge (IrDa)

000060606
00000066
0000600

Communication utilisant la lumiére infrarouge sur une courte
distance (10 m environ) sans obstacle

TN B0 TVIORSS




92 Chaine d’information M. J.TEMOUDEN

SI/SMB LA FONCTION COMMUNIQUER Lycée techaique Scharif A1

Exercices

1. Store automatique

a. Associer chaque élément du store de la figure suivante a une fonction de la chaine d’information :
Acquérir, Traiter ou Communiquer

/— Cellule photoélectrique (A)

Anéemometre (B)

Boitier électronique (C)

_Boutons de
commande (D)

Voyants
lumineux

(E)

I b. Faire correspondre a chague numéro I'une des propositions

4 5
2z . 3 . . _>
Acquérir [—»| Traiter Communiquer
—

6y

P1: informations exploitables par le systéme de traitement
P2 : ordres d'exécuter la descente ou la montée du store
P3 : informations traitées et prétes a étre communiquées
P4 : voyants de fonctionnement

PS5 : vitesse du vent et luminosité

P6 : position du store (en haut, en bas)
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2. Systéme d'alarme anti-incendie

(D Avertir manuellement de la présence de fumée (((((‘))) { a‘-\\“"|"";ﬁ 3y g

@ Traiter I'information comme étant source de

danger . . , Avertisseur
@ Avertir les personnes du danger par alarme Sirene Détecteur de fumee lumineux
sonore

@ Avertir également les personnes par signaux

lumineux d

(3 Contacter le centre de lutte anti-incendie le plus ﬂ

proche Déclencheur Centre de controle Carte ‘poyr
(® Avertir automatiquement de la présence de manuel programmable trapsm|s§|on
fumée téléphonique

I a. Associer chaque composant a la fonction qu’il réalise

I b. Indiquer sous chaque bloc le composant qui réalise la fonction indiquée

Information de
danger

Présence de . .
fumée —»| Acquérir Traiter Communiquer ’

A\ 4




