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Resumé

Ce travaille représente notre contribution dans le domaine d’automatisation, Nous avons congu et réaliser
une machine qui fait le remplissage automatique d’un produit liquide dans des bouteilles, et le type de produit
est choisi en fonction de la couleur de la bouteille.

Nous avons débuté le travaille avec une étude exploratrice sur les piliers de 1’économie national, nous avons
trouvé que ce dernier dépend essentiellement sur la production pétroliére ce qui génere une instabilité réguliére
qui affecte sur les plans socio-économique et sécuritaire du pays, Et en comparant avec d’autres grands pays,
nous trouverons que le véritable investissement réside dans le developpement technologique moderne qui
renforce la rentabilité industrielle.

C’est devenu claire que La fabrication et notamment le développement des machines industrielles est le point
de départ pour I’avancement de notre économie nationale.

Dans un premier temps, nous avions une liste des projets que nous 1’avons filtré a base de la faisabilité
d’obtenir les composants électroniques nécessaires, et en annualisant une étude de marché qui a clarifié une forte
consommation des produits liquides (eau, jus, huiles, produits de nettoyage, lait et ses dérivés). Nous avons choisi
une des idées qui a satisfait nos contraintes qui se résume en une machine entiérement automatique qui fait le
remplissage et le scellage des bouteilles.

Le travaille a commencé en développant un plan de travail qui segmente les taches comme suit :

1. Conception d’un prototype genéral pour la machine.

2. Partie électrique

< Simulation de I’API par I’ordinateur
= Réalisation de I’API

= Programmation du micro-controleur
3. Partie mécanique
« Fabrication du tapis roulant

11



= Montage des capteurs et des verins

= Réalisation du pupitre de commande
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Abstract

This work represents our contribution in the field of automation, We have designed and produced a machine that
automatically fills a liquid product into bottles, and the type of product is chosen according to the color of the
bottle.

We started the work with an exploratory study on the pillars of the national economy, we found that the latter
depends mainly on the oil production which generates a regular instability which affects on the socio-economic
and security plans of the country, And by comparing with other large countries, we will find that the real

investment lies in modern technological development which strengthens industrial profitability.

It has become clear that the manufacture and especially the development of industrial machinery is the starting

point for the advancement of our national economy.

At first, we had a list of projects that we filtered out based on the feasibility of obtaining the necessary electronic
components, and by analyzing a market study that clarified a high consumption of liquid products (water, juice ,
oils, cleaning products, milk and its derivatives). We chose one of the ideas that satisfied our constraints which is

summed up in a fully automatic machine that does the filling and sealing of the bottles.

The work began by developing a work plan that segregates the tasks as follows :

13
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introduction

Nous vivons dans une ére ou la technologie moderne nous a changé profondément la cultureet I’art
industrielle, précédemment nous avions 1’habitue de controler humainement les moyens de production ou les
manufactures étaient dans I’obligeance d’utiliser une énorme armada humaine qui les a coutés tres cheres en
diminuant significativement la marge du profit, heureusement ce ne plusle cas aujourd’hui grace aux automates
programmables qui permit de contréler une machine en réduisant presque au O les interactions humaines.

L’automatisation est le terme magique qui a résout 1’énorme problématique envisagée par les industrielles en
proposant une méthodologie qui automatise le control des machines par ordinateurs résultant un paradigme qui
réduit dramatiquement le temps en assurant une meilleure qualité que celle produite par la main d’ouvre
humaine

La technologie industrielle est un élément important dans 1’économie des pays, Et récemment, il s’est propagé
des systémes automatisés gérés par des automates programmables, contrairement au passé, ou la gestion des
machines a été manuelle, qui a été pleine de risques et a pris beaucoup de temps.

Gréce au type de spécialisation étudié par “¢électrotechnique”, j’ai compris que le domaine tech- nique n’était
pas limité et j’ai donc fait de mon mieux pour incarner une grande partie de ce que j’ai appris afin de ne
pas rester que de I’encre sur papier. J’ai ainsi incarné I’idée d’une machine automatisée « Remplisseuse de

bouteille jus »

15



Chapitre 1

GENERALITES

1.1 Systeme de controle-commande

1.1.1 Historique

Dés la naissance de I’informatique les regards étaient pointés vers les impacts industrielles de cette nouvelle
discipline et les chercheurs de I’entreprise « Thompson Ramo Wooldridge (TRW) »[1] n’ont pas laissés le monde
en longue attente en mettant en ceuvre la premiére machine controlée par un automate en 1959 a la rainerie

Texaco de Port Arthur, au Texas.[1]

1.1.2 Domaine d’utilisation

Les SNCC sont principalement utilisés dans les industries de procédes dont le mode de productionest en

continu ou par lots. Par exemple, les procédés ou un SNCC peut étre utilisé incluent :

+ pétrochimie et raffineries

» métal et mines

+ installations de traitement métallurgique

+ fabrication pharmaceutique

+ centrales électriques nucléaires et thermiques
+ fabrication d’automobiles

» applications agricoles

+ éolien offshore

16



1.1.3  Architecture du systeme

Les équipements de commande d’un SNCC sont distribués ou géo-répartis. A la différence des systémes de
contréle centralisés a base d’automates programmables industriels, qui comportent un seul contréleur central
qui gere toutes les fonctions de contréle-commande du systeme, les SNCCsont constitués de plusieurs
contréleurs modulaires qui commandent les sous-systemes ou unités de 1’installation globale.

L’attribut clé d’un SNCC est sa fiabilité en raison de la distribution du traitement de contrdle autour des
nceuds dans le systéme. Cela atténue une défaillance d’un seul processeur. Si un processeurtombe en panne, cela
affectera seulement une section du processus de 1’usine, par opposition a une défaillance d’un ordinateur central
qui affecterait I’ensemble du processus. Cette répartition de la puissance de calcul locale sur les baies de
connexion de champ d’entrées-sorties (E / S) sur le terrain garantit également des temps de traitement rapides du
contrdleur en supprimant les éventuels retardsde traitement réseau et central.

Le diagramme ci-joint est un modéle général qui montre les niveaux de fabrication fonctionnelsen utilisant

un contrdle informatisé
» Le niveau 0 contient les appareils de terrain tels que les capteurs et actionneurs

+ Le niveau 1 contient les modules d’entrées-sorties (E / S) industrialisés et leurs processeurs
électroniques distribués associeés.

+ Le niveau 2 contient les ordinateurs de supervision, qui collectent des informations a partir desnceuds du
processeur sur le systéme et fournissent les écrans de contrdle de 1’opérateur.

» Le niveau 3 est le niveau de controle de la production, qui ne controle pas directement le
processus, mais qui concerne le suivi des objectifs de production et de surveillance.

» Le niveau 4 est le niveau d’ordonnancement de la production.

Les niveaux 1 et 2 sont les niveaux fonctionnels d’un SNCC traditionnel, dans lequel tous les équi-
pements font partie d’un systeme intégré provenant d’un seul fabricant.
Les niveaux 3 et 4 ne sont pas strictement des processus de contréle dans le sens traditionnel, mais ou le

contréle de la production et I’ordonnancement ont lieu.

1.1.4 Fonctionnalités du systeme

Un SNCC est composé a la base d’un ensemble d’équipements a base d’un microcontréleur assu- rant chacun

une tache spécifique :
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» acquisition des donneées : raccordé géneralement et essentiellement avec les equipements du terrain
(capteur, actionneur), ils permettent de filtrer et conditionner le signal pour assurer la bonne

communication entre le régulateur et ces équipements de terrain.

» régulation et traitement de donnée : ce sont les équipements qui assurent la fonction de com- mande de
régulation et d’asservissement en utilisant des boucles de régulation PID ou bien a 1’aide d’une logique

combinatoire.

» un systeme de communication : en utilisant des protocoles de communications et des topologiesspécifiques
pour assurer la communication entre les différents équipements du systéme.

+ surveillance : ce sont des équipements qui veillent sur le bon fonctionnement de I’ensemble d’équipement

du systeme (alarme systéme), ainsi que le bon fonctionnement du process (alarmeprocess)
+ historique : I’historique des données process, les alarmes systeme et les alarmes process, les logs...

v archivage : cette fonction assure ’archivage et I’enregistrement des différents données du sys- teme dans

la base de données du serveur

» supervision : comme son nom I’indique, cette fonction permet de superviser le systéme et aicher 1’état

instantané de chaque équipement du systeme.

1.2 Automate programmable industriel

Un automate programmable industriel, ou API (en anglais programmable logic controller, PLC), est un
dispositif électronique numérique programmable destiné a la commande de processus industriels par un
traitement séquentiel. 1l envoie des ordres vers les préactionneurs (partie opérativeou PO cote actionneur) a
partir de données d’entrées (capteurs) (partie commande ou PC c6té capteur), de consignes et d’un programme
informatique. Lorsqu’un automate programmable remplit une fonction de sécurité, il est alors appelé automate

programmable de sécurité ou APS.

1.2.1 Preésentation

On nomme automate programmable industriel (API) un type particulier d’ordinateur, robuste et réactif, ayant

des entrées et des sorties physiques, utilisé pour automatiser des processus comme la
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commande des machines sur une ligne de montage dans une usine, ou le pilotage de systémes de ma- nutention

automatique. La ou les systemes automatises plus anciens employaient des centaines ou desmilliers de relais et de

cames, un simple automate suffit. On nomme automaticiens les programmeursde ces API.

1.2.2 Constitution

L’API est structuré autour d’une unité de calcul ou processeur (en anglais Central Processing Unit,

CPU), d’une alimentation par des sources de tension alternative (AC) ou continue (DC), et demodules

dépendant des besoins de 1’application, tels que :

Des cartes d’entrées - sorties (en anglais Input - Output, I/O) numériques (tout ou rien) pour des signaux

a deux états ou analogiques pour des signaux a évolution continue.

Cartes d’entrées pour brancher des capteurs, boutons poussoirs, etc.
Cartes de sorties pour brancher des actionneurs, voyants, vannes, etc.

Des modules de communication obéissant a divers protocoles Modbus, Modbus Plus, Profibus, InterBus,
DeviceNet, LonWorks, Ethernet, FIPIO, FIPWAY, RS232, RS-485, AS-i, CANopen, pour dialoguer
avechttps ://www.overleaf.com/project/60a2b27a29ec7622ec689b83 d’autres au- tomates, des entrées/sorties
déportées, des supervisions ou autres interfaces homme-machine (IHM, en anglais Human Machine

Interface, HMI), etc.
Des modules spécifiques aux métiers, tels que comptage rapide, pesage, etc.

Des modules d’interface pour la commande de mouvement, dits modules Motion, tels que démarreurs

progressifs, variateurs de vitesse, commande d’axes.

Des modules locaux de dialogue homme-machine tels qu’un pupitre (tactile ou avec clavier),un terminal
de maintenance, reliés a I’automate via un réseau industriel propriétaire ou nonet aichant des messages
ou une représentation du procédé. D’autres automates, plus anciens, étaient constitués d’une simple
mémoire dont ’adresse d’entrée était constituée d’une concaté- nation de données d’entrée (senseurs,
horloge) et de I’état précédent. Beaucoup moins onéreux, ils se prétaient en revanche mal a une
augmentation rapide du nombre d’états. Ils sont restés tres utilisés pour des automatisations simples du
style Antiblockiersystem (ABS) ou feux de signalisation aux carrefours. Par rapport aux ordinateurs,

les API se caractérisent par :
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» leur robustesse : congus pour pouvoir travailler en milieu hostile, ils utilisent des circuits durciset sont
prévus pour résister aux vibrations, aux températures des ateliers, etc;

+ leur réactivité aux indications fournies par les capteurs (dispositifs anticollision, alarmes di- verses) ;

+ leur facilité de maintenance (bien que les ordinateurs industriels atteignent également un tres bon degré de

fiabilité). Les modules peuvent étre changés trés facilement et le redémarrage des API est tres rapide.

L’absence d’Interface Homme-machine (IHM) permanent pour visualiser 1’action et le fonction- nement du
programme sur la partie opérative font que les automates sont souvent reliés a un pupitre opérateur, une interface
graphique (écran d’affichage ou écran tactile) ou un PC. Dans ce derniercas, on parle de supervision. Le
PC peut d’ailleurs étre utilisé seul en regroupant les fonctions de I’API et de la supervision, grace a
’utilisation d’un softPLC.

En automatisme industriel, on parle aussi beaucoup d’automates de télégestion. Dans ce cas, on vient, via
Internet, modifier ou visualiser a distance les données ou le programme des automates de gestion des installations
commandées : chaudiéres collectives, stations d’épuration, etc. Cela se fait par le biais de modem-routeurs
souvent associés a un logiciel assurant une liaison sécurisee (VPN).

En général, si API et PC coexistent dans un atelier, les API fonctionnent au plus prés des processus
physiques et prennent en charge les questions de sécurité, les PC s’occupant plutdt de supervision et des rapports
extérieurs. Les PC peuvent ainsi fixer au mieux les consignes aux API,qui donnent les ordres détaillés, traitent

les urgences, et rendent compte de 1’état des processus.

1.2.3 Programmation

Les programmes des API sont traités selon un cycle précis, le plus souvent :

A. diagnostic (auto-test)

B. acquisition de toutes les entrées (recopie dans une mémoire image)

C. traitement du programme

D. mise a jour des sorties.

Le temps d’un cycle d’API varie selon la taille du programme, la complexité des calculs, le nombre
d’entrées/sorties, la puissance de I’API, et les besoins du procédé piloté. Il varie de une a quelques dizaines de
millisecondes et est protégé par un chien de garde, au cas par exemple ou I’algorithme exécuterait indéfiniment

une méme boucle de programme. Lecture des capteurs et commande des
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actionneurs sont réalisés par scrutation, la gestion d’interruptions pouvant étre victime d’un effetd’avalanche en

cas d’incident

1.2.4 Différents langages de programmation
Il existe différents langages de programmation définis par la CEl 61131-3:

+ IL (Instruction List), le langage List est trés proche du langage assembleur on travaille au plus pres du
processeur en utilisant I’unité arithmétique et logique, ses registres et ses accumulateurs

» ST (Structured Text), Ce langage structuré ressemble aux langages de haut niveau utilisés pour les

ordinateurs

+ LD (Ladder Diagram), le langage Ladder (échelle en anglais) ressemble aux schémas électriqueset permet
de transformer rapidement une ancienne application faite de relais électromécaniquesen un programme.
Cette facon de programmer exploite une approche visuelle du probléme longtemps appréciée en industrie,
mais qui s’appuie sur une logique de moins en moins adaptéemais toujours utilisée (2013). On parle

également de langage a contacts ou de schéma a contactspour désigner ce langage Ladder.

+ Boites fonctionnelles (FBD), le FBD se présente sous forme diagramme : suite de blocs, connec-tables
entre eux, réalisant des opérations, simples ou tres sophistiquées.

Dans la programmation d’un automate, il est possible également de choisir de programmer en SFC, dérive
du grafcet. A chaque action élémentaire est associé un programme écrit en IL, ST, LDou FBD. Le grafcet,
trés populaire en France, est un outil graphique de définition de I’automatisme séquentiel, en un nombre fini
d’étapes, séparées par des conditions de transition. Il utilise une re- présentation graphique claire, permettant par
exemple au réalisateur de montrer au donneur d’ordre comment il a compris le cahier des charges. Langage
universel, indépendant (dans un premier temps)de la réalisation pratique, il peut se “cabler” par séquenceurs,

étre programmeé sur automate voiresur ordinateur. De plus, il permet :
» de hiérarchiser les séquences ;
+ de coordonner au sein d’un cycle des seéquences interdépendantes se déroulant simultanément ;
+ d’appliquer des conditions de validité sécurisant le cycle de pilotage ;

+ enfin, d’exploiter la méthode GEMMA, méthode sécurisant la gestion des modes de marche et d’arrét.
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Dans le cas des automates programmables logiciels (softplc), il existe également differents langagesde
programmation non définis par la CEI 61131-3 qui étendent considérablement les possibilités de configuration,
par exemple :

C/C++ : Proview ; Pascal : Visual PLC. Grace a leur flexibilité, ces logiciels sont utilises surles
chaines de fabrication automobile et sur les trains de laminoirs.

Toutefois, la popularité de ces langages ne doit pas masquer leurs faiblesses en matiére de sécuritédes

processus.

1.2.5 Usage

i Un API peut gérer un ou plusieurs ascenseurs

ii Un API doté d’un programme simple peut maintenir un niveau de liquide dans un réservoir entre deux
niveaux (un mini et un maxi), en ouvrant et fermant une vanne. Un programme légérement plus
complexe pourrait impliquer une mesure de niveau (comme entrée) et un contréleur d’écoulement (comme
résultat) permettant a I’eau de couler a un taux commandé. Un automatisme industriel typique pourrait
commander plusieurs réservoirs dans un processustel que le traitement des eaux usées. Chaque réservoir
pourrait étre observé pour une variétéde conditions telles que : étre ni trop plein ou ni trop vide, avoir

le pH dans une certaine fourchette, une température adéquate....

iii Un API peut également piloter un réacteur et commander en conséquence entrées de réactifs, de

catalyseurs ou de solvants, sorties de produits, réchauffement ou refroidissement etc

iv. Un API peut piloter un chariot automatique

Les automates sont largement utilisés dans 1’industrie, tant manufacturiére (fabrication d’objets finis ou de
sous-ensembles) que de processus (élaboration de matieres premiéres). On en trouve aussibeaucoup dans la
gestion de batiments, la logistique et le conditionnement, tel celui des colis de la vente par correspondance.
IIs conviennent parfaitement pour tout type d’activité exigeant du réflexe plutdt que des calculs élaborés. Pour
des systémes exigeant une grande sécurité (ferroviaire, machineries d’ascenseur, accés a des machines
dangereuses), on utilise des automates de securité (APIS) dont 1’unité centrale est doublée et les procédures de
test renforcées. Pour la gestion des feux de circulation dun carrefour, ce sont toutefois des automates
particuliers et totalement différents,qui sont utilisés et dédiés a cette tache. Il s’agit de contrleurs de

carrefours, qui doivent respecterdes normes de sécurites particulieres au domaine.
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1.2.6  Avantages et inconvénients

Les API présentent de nombreux intéréts

+ Les éléments qui les composent sont particulierement robustes (absence de mécanique tour- nante pour le
refroidissement et le stockage des données, matériaux renforcés) leur permettant de fonctionner dans des
environnements particulierement hostiles (poussiére environnante, per-turbations électromagnétiques,

vibrations des supports, variations de température...)

+ IlIs possédent des circuits électroniques optimisés pour s’interfacer avec les entrées et les sortiesphysiques
du systeme, les envois et réceptions de signaux se font trés rapidement avec 1’envi- ronnement. Avec de
plus une exécution séquentielle cyclique sans modification de mémoire, ils permettent d’assurer un temps
d’exécution minimal, respectant un déterminisme temporel et logique, garantissant un temps réel effectif

(le systeme réagit forcément dans le délai fixé).

En contrepartie, ils sont plus chers que des solutions informatiques classiques a base de microcon- tréleurs par
exemple mais restent a I’heure actuelle les seules plateformes d’exécution considérées comme fiables en milieu
industriel (avec les ordinateurs industriels). Le prix est notamment dépen- dant du nombre d’entrées/sorties
nécessaires, de la mémoire dont on veut disposer pour réaliser le programme, de la présence ou non de modules
métier. De plus ils nécessitent la maitrise de langages spécifiques conformes a la norme CEl 61131-3 qui
reprennent dans leur forme la logique d’exécution interne de 1I’automate. Ces langages apparaissent toutefois a

beaucoup d’utilisateurs plus accessibles et plus visuels que les langages informatiques classiques.

1.2.7  Automate de sécurité

Au-dela des applications classiques, un automate peut avoir des caractéristiques dites « de sécu- rité ». Elles
lui permettent, soit d’avoir une garantie de fonctionnement, méme apres la ruine d’un élément, soit de garantir un
fonctionnement qui genérera des actions toujours plus contraignantes encas de ruine d’un élément, garantissant

la sécurité des personnes et des biens. Ces caractéristiques peuvent porter sur :

+ les entrées : les capteurs sont controlés en permanence, et ne peuvent indiquer que des états logiques sdrs.

Un écrasement du cable créant un court-circuit générant potentiellement un « 1 » permanent n’est pas permis
+ les sorties : une commande d’un actionneur, ou I’actionneur lui-méme peut étre contr6lé ou redondé afin

de garantir sa mise en service ou son arrét, méme en cas de défaillance d’un élément ;
9
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» 1’unité de commande elle-méme : elle peut étre redondée (doublée voir triplée) afin de garantirson

fonctionnement ;
+ son alimentation.

Exemples :
Les automates gérant la signalisation tricolore routiére : une défaillance d’un ¢lément, ou de la carte CPU
provoque automatiquement 1’affichage d’un jaune clignotant (agrément SETRA). Une carte d’entrée

spécialisée pour les capteurs de controle d’ouverture de porte d’une machine.

1.2.8 Nano Automates Embarqués

Nano ACE PLC & Chip PLC pour les constructeurs de petites machines / Petits ou moyens volumes.
Une variante a I’automate industriel classique consiste en un automate concentré dans un mini boitier (inférieur
a 10 cm), donc simplifié au maximum sur le plan matériel, ayant les mémes langages de I’automatisme. On
parle parfois de Embedded PLC ou Chip PLC. Ces automates sontsurtout utilisés sur des petites machines,

méme complexes en termes de fonctionnalités.

1.2.9 Automate logiciel

Une variante a I’automate programmable matériel consiste en un automate logiciel, donc sans matériel lié a
proprement parler, mais réutilisant les mémes concepts et langages du monde de I’au- tomatisme. Certains
langages supplémentaires, plus orientés informatiques et donc moins accessiblesa un électricien, peuvent
également figurer (comme évoqué ci-dessus).

On parle parfois de SoftPlc. Afin de garantir un traitement dans les temps, la plateforme matérielleutilisée
pour exécuter le moteur d’automatisme doit fonctionner sur un Systéme d’exploitation temps réel.

Il peut également exister des simulateurs d’automates programmables, mais dans ce cas il s’agit juste de
pouvoir tester une programmation pour des essais, sans lire de capteurs et piloter de vrais actionneurs. Ce type
de logiciel peut s’exécuter sur un systéme d’exploitation classique non temps- réel.

résume :

L’automatique est une science qui traite de la modélisation, de I’analyse, de I’identification et de lacommande
des systémes dynamiques. Elle inclut la cybernétique au sens étymologique du terme, et a pour fondements
théoriques les mathématiques, la théorie du signal et I’informatique théorique. L’au-tomatique permet de

commander un systéme en respectant un cahier des charges (rapidité, précision,
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stabilité...). Les professionnels en automatique se nomment automaticiens. Les objets que 1’automa- tique permet
de concevoir pour procéder a 1’automatisation d’un systéme (automates, régulateurs, etc.) s’appellent les

automatismes ou les organes de contréle-commande d’un systeme piloté.
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Chapitre 2

DESCRIPTION PROCESSUS ET
IDENTIFICATIONDU MATERIEL
UTILISE

Ce chapitre contient les composants de base du projet avec une explication

2.1 PARTIE ELECTRIQUE

2.1.1 Capteur de couleurs
2.1.1.1  Comment utiliser un capteur de couleurs avec Arduino

Ce petit module basé sur la puce TCS3200 [2] est un capteur de couleurs qui couplé a I’Arduino permet de
détecter la couleur des objets devant lui. J’ai découvert ce module peu chére dans certains tutoriels / DIY assez
sympa qui consistait a fabriquer une machine qui trie seule les mm’s ou encore les skittles par couleurs. Le
module comprend 4 led blanche, la puce ainsi qu’un petit entonnoir (tubenoir). Lorsqu’un objet sera placé par-
dessus le capteur de couleurs (environ 1cm pour une meilleure détection) celui-ci sera illuminég, les rayons

renvoyeés vers la puce seront alors transformés en donnéesinterprétées par 1’ Arduino.

2.1.1.2 Caractéristiques du capteur de couleurs

» Puce : TCS3200
+ Voltage en entrée de 3a 5V

+ Détection : Meilleure détection a environ 1cm
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VCC S3 S2 OUTGND

VCC Si1 SoLED GND

Fig. 2.1 : puce TCS3200

+ Dimensions : 31.6mm x 24.4mm Utilisation de la carte : détecter la couleur d’un objet placéau
dessus du module.

2.1.1.3 Connexions du colorsensor a I’Arduino
2.1.1.4 Code Arduino du color sensor (Capteur de couleurs)

Téléversez le code sur I’Arduino

Il est relativement simple a comprendre et ne nécessiste pas de librairies
/I TCS230 or TCS3200 pins wiring to Arduinodefine
S14

define SO 5

define S3 6

define S2 7

define sensorOut 8

/I Stores frequency read by the photodiodesint
redFrequency = 0;

int greenFrequency = 0;int

blueFrequency = 0; void

setup()
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Fig. 2.2 : Connexions du colorsensor & I’ Arduino

/Il Setting the outputs

pinMode(S0, OUTPUT) ;

pinMode(S1, OUTPUT) ;

pinMode(S2, OUTPUT) ;

pinMode(S3, OUTPUT) ;

/I Setting the sensorOut as an input
pinMode(sensorOut, INPUT) ;

/I Setting frequency scaling to 20
digitalWrite(SO,HIGH) ; digitalWrite(S1,LOW) ;
/I Begins serial communicationSerial.begin(9600) ;
void loop()

Il Setting RED (R) filtered photodiodes to be read
digitalWrite(S2,LOW) ;

digitalWrite(S3,LOW) ;

/I Reading the output frequency redFrequency =
pulseln(sensorOut, LOW) ;

I/ Printing the RED (R) valueSerial.print("R =

")
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Serial.print(redFrequency) ;

delay(100);

/I Setting GREEN (G) filtered photodiodes to be read

digitalWrite(S2,HIGH) ;

digitalWrite(S3,HIGH) ;

/I Reading the output frequency greenFrequency =

pulseln(sensorOut, LOW) ;

I/ Printing the GREEN (G) value

Serial.print(” G =) ;

Serial.print(greenFrequency) ; delay(100) ;

/I Setting BLUE (B) filtered photodiodes to be read

digitalWrite(S2,LOW) ;

digitalWrite(S3,HIGH) ;

/I Reading the output frequency blueFrequency

= pulseln(sensorOut, LOW) ;

/I Printing the BLUE (B) value

Serial.print(” B =) ;

Serial.printin(blueFrequency) ; delay(100)

Lorsque votre code est envoyé vers votre Arduino et que le module est correctement connecté a votre carte,
ouvrez le moniteur série du logiciel Arduino. Placé un objet devant le capteur de couleurs et analysé les données

recues pour determiner sa couleur.

Fig. 2.3 : capteur de couleurs
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2.1.2 Lampe témoin

(a) Photo lampe témoin (b) Symbole lampe témoin

Fig. 2.4 : Lampe témoin

2.1.2.1 Définition

Signalisation visuelle du fonctionnement normal du systéme ou défauts Les lampes témoin sontomniprésentes

sur les pupitres des systemes.

2.1.2.2 Constitution :

Une lampe témoin Se compose d’une ampoule ou un systeme de diodes électroluminescentes

2.1.2.3 Caractéristiques

Leurs couleurs permettent de différencier la nature de leurs messages : en marche, a I’arrét, endéfaut,

en urgences ....

2.1.3 Bouton poussoir

Fig. 2.5 : bouton poussoir
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2.1.3.1 Définition

Est un interrupteur simple qui permet de contrdler les capacités d’une machine.[3]

C’est le principal moyen d’interaction entre I’homme et la machine

2.1.3.2  Les types de bouton poussoir

*Normalement ouverts (contact de type travail, ou a fermeture)
*Normalement fermés (contact de type repos, ou a ouverture)

*Un bouton poussoir a comportement monostable

2.1.3.3 Fonctionnement

Contact normalement ouvert (travail)
Désignation : NO = normaly open
ou encore EC = établissement de circuit.

2

Contact normalement fermé (repos)
Désignation : NC = normaly closed
ou encore CC = coupure de circuit.

7

Fig. 2.6 : Fonctionnement du bouton poussoir

NO : le contact électrique est établi par une action sur le bouton poussoir.
NC : le contact électrique est établi sans action et n’est rompu que par appui sur le bouton poussoir.
Bouton poussoir a comportement monostable : lorsqu’on appuie sur le bouton, les contacts NC s’ouvrent et

les contacts NO se ferment, Lorsqu’on relache le bouton, les contacts reviennent a leur position repos

2.1.4 Bouton d'arrét d'urgence
2.1.4.1 Définition

Le bouton d’arrét d’urgence sert a interrompre brutalement le fonctionnement d’un appareilélectrique
pour empécher la survenue ou I’aggravation d’un accident, Déclencher un arrét d’urgence n’est pas anodin : il

fait suite a un incident, accident ou danger
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Fig. 2.7 : Bouton d'arrét d'urgence

2.1.4.2  Les types de bouton d'arrét d'urgence

Déverrovillage en tirant

Fig. 2.8 : Les types de bouton d'arrét d'urgence

2.1.5 Sectionneur porte fusible
2.1.5.1 Définition

Le sectionneur est un appareil électromécanique permettant de séparer, de facon mécanique, uncircuit

électrique et son alimentation, tout en assurant physiquement une distance de sectionnement
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(a) PhotoSectionneur porte fusible (b) Symbole du Sectionneur porte fusible

Fig. 2.9 : Sectionneur porte fusible

satisfaisante électriquement. L’objectif peut étre d’assurer la sécurité des personnes travaillant sur la partie isolée
du réseau électrique ou bien d’éliminer une partie du réseau en dysfonctionnement pour pouvoir en utiliser les
autres parties. Le sectionneur, a la différence du disjoncteur ou de I’interrupteur,n’a pas de pouvoir de coupure,

Ni de fermeture. IL Est impératif d’arréter 1’équipement aval pour éviter une ouverture en charge. [4]

2.1.5.2  Les types de sectionneur porte fusible

Sectionneur basse tension Sectionneur
haute tension Sectionneur de mise a la

terre

33



2.1.6 Disjoncteur magnéto thermique

— e

i N

(a) Photo Sectionneur porte fusible (b) Symbole du Sectionneur porte fusible

Fig. 2.10 : Sectionneur porte fusible

2.1.6.1 Définition

Un disjoncteur est un appareil de connexion électrique capable d’établir, de supporter et d’in- terrompre des
courants dans les conditions normales du circuit, ainsi que d’établir, de supporter pendant une durée spécifiée et
d’interrompre des courants dans des conditions anormales spécifiées telles que celles du court- circuit ou de la
surcharge. C’est un organe électromécanique, de protection, dont la fonction est d’interrompre le courant
¢lectrique en cas d’incident sur un circuit €lectrique. Il est capable d’interrompre un courant de surcharge ou un
courant de court-circuit dans une installa- tion. Suivant sa conception, il peut surveiller un ou plusieurs paramétres

d’une ligne électrique. Sa principale caractéristique par rapport au fusible est qu’il est réarmable[5]

2.1.6.2  Principe de fonctionnement
Le disjoncteur assure la protection des canalisations selon 2 principes :
= Thermique
= Magnétique

2.1.6.3 Principe thermique

Une lame bimétallique (bilame) est parcourue par le courant. Le bilame est calibré de telle maniérequ’avec un

courant nominal In, elle ne subisse aucune déformation. Par contre si des surcharges sont
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Circuit fermé Circuit en cours d’ouverture

Fig. 2.11 : Principe thermique

provoquees par les récepteurs, en fonction du temps, la lame va se déformer et entrainer 1’ouverturedu

contact en 0,1sec au minimum.

2.1.6.4 Principe magnétique

Fonctionnement NORMAL  Aprés déclenchement sur Court-circuit

Fig. 2.12 : Principe magnétique

En service normal, le courant nominal circulant dans la bobine, n’a pas assez d’influence magné- tique
(induction magnétique) pour pouvoir attirer I’armature mobile fixée sur le contact mobile. Le circuit est fermé.
Si un défaut apparait dans le circuit aval du disjoncteur de canalisation, 1’impédancedu circuit diminue et le
courant augmente jusqu’a atteindre la valeur du courant de court-circuit.Dés cet instant, le courant de court-
circuit provoque une violente aimantation de I’armature mobile. Cela a comme conséquence d’ouvrir le circuit

aval du disjoncteur en 0,1sec au maximum.

2.1.6.5 Constitution

» Manette servant a couper ou a réarmer le disjoncteur manuellement. Elle indique également 1’état du
disjoncteur (ouvert ou fermé). La plupart des disjoncteurs sont congus pour pouvoir disjoncter méme si

la manette est maintenue manuellement en position fermée.
» Mécanisme lié a la manette, sépare ou approche les contacts.
+ Contacts permettant au courant de passer lorsqu’ils se touchent.
+ Connecteurs.
+ Bilame (deux lames soudées a coefficients de dilatation différents) : relais thermique (protectioncontre les

surcharges).

35



+ Vis de réglage, permet au fabricant d’ajuster le seuil de déclenchement en courant avec precisionapres
assemblage.

+ Bobine ou solénoide : relais magnétique (protection contre les courts-circuits).

» Chambre de coupure de I’arc électrique.

2.1.7 fusible

(a) Photo fusible (b) Symbole du fusible
Fig. 2.13 : fusible avec sympole

2.1.7.1 Définition

Le fusible ou coupe-circuit a fusible est un dispositif de sécurité concu pour couper le courant électrique lors
d’une surcharge ou d’un court-circuit. Le composant principal de ce dispositif est un petit isolant enveloppant un
fil conducteur qui fond quand il est traversé par un courant d’intensité supérieure au calibre supporté. Ainsi, il
permet d’ouvrir le circuit électrique pendant une période de surintensité et prévient les incendies ainsi que la

destruction de I’ensemble du systéme. Le fusible garantit 1’intégrité du circuit d’alimentation.[6]

2.1.7.2  Types de fusibles

Les fusibles sont visibles dans presque toutes les anciennes installations électriques. Le fonction- nement de

ces dispositifs est régi par la norme CEI 60269. Cette norme reglemente trois modes de fonctionnement :
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+ Fusible gG : trés courant sur les installations domestiques, il offre une protection contre lescourts-
circuits et les surcharges

+ Fusible aM : utilisé uniquement contre les courts-circuits, par exemple dans les moteurs et lescircuits
primaires des transformateurs

+ Fusible ultra-rapide : congu pour protéger les semi-conducteurs.

2.1.7.3  Principe de Fonctionnement

Si le courant traversant le fusible dépasse la valeur spécifiée sur la cartouche (calibre en Ampere)pendant
un temps donné, I’élément fusible fond et ouvre ainsi le circuit dans lequel il est inséreé.
-Lorsqu’un fusible est fondu, il faut rechercher la cause du défaut, y remédier puis remplacer la

cartouche fusible défectueuse par un fusible neuf.

Embout supérieur
Percuteur-
indicateur
Support du de fusion
percuteur
Intérieur de la Corps de la
cartouche rempli cartouche en
de silice porcelaine
Elément fusible |
Fil fusible maintenant _
le percuteur avant ~
la fusion
Embout inférieur
Soudure de

I'élément fusible

Fig. 2.14 : Constitution de la fusible

2.1.8 Relais électromécanique

Fig. 2.15 : relais
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2.1.38  Définition

Un relais électromécanique est un organe électrique permettant de dissocier la partie puissancede la partie

commande : il permet I’ouverture et la fermeture d’un circuit électrique par un second circuit complétement

isolé et pouvant avoir des propriétés différentes.[7]
2.1.8.2 Constitution

position repos K /‘ position travail
R

| Ilalson mécanique

T
\] commun
tact

Fig. 2.16 : Constitution du relais

(électriquement isol{

circuit d'excitation \
con:

2.1.8.3 Principe de Fonctionnement

Le passage d’un courant de quelques dizaines de milliampéres dans le circuit d’excitation suffit pour

commander un relais. Lorsque le relais est commandé, le contact initialement en position re- pos passe en

position travail et reste dans cette position tant qu’un courant circule dans le circuitd’excitation Lorsque le

courant dans le circuit d’excitation disparait, le contact revient en position repos.

2.1.9 Moteur courant continu

7 %

e
s

Fig. 2.17 : Moteur courant continu
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2.1.39 Définition

Un appareil & courant continu est un appareil électrique. Les moteurs courant continu sont des convertisseurs
de puissance. lls convertissent 1’énergie électrique absorbée en énergie mécanique lors-qu’ils sont capables de
fournir une puissance mécanique sutisante pour démarrer puis entrainer une charge en mouvement. On dit alors
qu’ils ont un fonctionnement en moteur. Soit ils convertissent I’énergie mécanique recue en énergie €lectrique
lorsqu’ils subissent 1’action d’une charge entrainante. On dit alors qu’ils ont un fonctionnement en

générateur.[8]
» En mode « moteur », 1’énergie électrique est convertie en énergie mecanique

* En mode «générateur » ou « dynamo », 1’énergic mécanique est convertie en une énergie élec-trique

capable de se comporter comme un frein.
2.1.9.2 Type de moteur a courant continu
Ld @
- :

Fig. 2.18 : Type de moteur a courant continu

2.1.9.3 Constitution

Stator (aimants permanents)

Rotor
(une bobine tournante)

Armature

‘\ ‘l Collecteur
+

Connexions
électriques

Fig. 2.19 : Constitution de la moteur & courant continu

2.1.9.4 Principe de Fonctionnement

Le Principe de fonctionnement du moteur a courant continu peut s’expliquer avec un minimum deformules

et équations. Pour faire simple, un moteur a courant continu est constitué de deux parties :
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une partie fixe qui génére un champ magnétique (le stator) et une partie tournante (le rotor).

2.1.10 veérins électriques

[ M IAAAA
T

(a) Photo vérin (b) Symbole de vérin

Fig. 2.20 : vérins avec symbole

2.1.10.1 Définition

Les vérins électriques utilisent le principe de la transformation d’un mouvement de rotationcrée par
un moteur électrique en un mouvement de translation grace a un systeme mécanique de transformation de
mouvement. La vitesse linéaire de la tige du vérin dépend donc de la vitesse de rotation du moteur et du systéeme

de transformation de mouvement.[9]

2.1.10.2 Constitution

de la vis a billes

\¢ b
tube-tige du vérin 3
~ <
S palier de la vis a billes
7 écrou antirotation

™~
vis a billes
palier avant de la vis a billes

Fig. 2.21 : Constitution du vérin

2.1.10.3 Principe de Fonctionnement

C’est un vérin qui fonctionne grace a I’action d’un moteur. Grace a un systéme vis-écrou, il facilite la levée
des charges lourdes. Notez que son moteur est positif et négatif. C’est-a-dire qu’il disposede deux électrodes.

L’¢électrode positive est étendue et 1’¢lectrode négative est rétractée. Le verin
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convertit le mouvement de rotation effectué par le moteur en mouvement d’aller-retour de la tige.Les
performances d’un vérin électrique dépendent de sa course, de la pression qu’il peut exercer etdu volume du
piston. Ici, la longueur du déplacement a effectuer est nommée la course. La capacitéde charge de I’appareil
dépend donc de la pression qui peut étre exercée par ce dernier sur le poidsa lever. Elle dépendra également
du diametre du piston. Tous ces facteurs influencent la capacité du vérin & soulever des charges a un rythme

rapide.

2.1.11 Le transformateur

Toles feuilletées Champ magnétique
Y

Intensité 12

z l 2 Utilisation

Primaire Secondaire
N1 spires N2 spires

l

(a) Photo transsformateure (b) Symhole

Fig. 2.22 : transformateur avec symbole

2.1.11.1 Définition

Un transformateur est un systéme de conversion qui permet de modifier la tension et I’intensité¢ d’un courant

électrique en un courant électrique de tension et d’intensité différentes.[10]

2.1.11.2 Constitution

IL est constitué de deux parties principales, le circuit magnétique et les enroulements.

2.1.11.3 Le circuit magnétique

Le circuit magnétique d’un transformateur est soumis a un champ magnétique variable au cours du temps.
Pour les transformateurs reliés au secteur de distribution, cette fréquence est de 50 ou 60 hertz. Le circuit
magnétique est le plus souvent feuilleté pour diminuer les pertes par courants de Foucault, qui dépendent de
I’amplitude du signal et de sa fréquence. Pour les transformateurs lesplus courants, les tbles empilées ont la
forme de E et de I, donnant la possibilité ainsi de glisser une bobine au sein des fenétres du circuit magnétique

ainsi constitué.
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2.1.12 Les enroulements

Le conducteur électrique utilisé dépend des applications, mais le cuivre est le matériau de choix pour
I’ensemble des applications a fortes puissances. Les fils électriques de chaque tour doivent étre isolés les uns des
autres pour que le courant circule dans chaque tour. Pour des petites puissances, il suffit d’utiliser des conducteurs
magnétiques émaillés pour assurer cette isolation ; dans les appli- cations a plus fortes puissances on entoure les
conducteurs de papier diélectrique imprégné d’huile minérale. Pour les plus fortes puissances on utilise des

conducteurs multibrins pour limiter I’effet de peau mais aussi les pertes par courants de Foucault.

2.1.12.1 Principe de Fonctionnement

Le courant alternatif qui circule dans I’enroulement primaire génére un flux magnétique variable dans le
noyau. Cette variation de flux induit dans le secondaire un autre courant ou, si le circuit secondaire n’est pas
raccordé a un récepteur, y induit une tension. On dit que le transformateur est a vide quand le circuit secondaire
est ouvert. Il ne débite alors aucun courant. L’enroulement primaire Se comporte dans ce cas comme une self
en courant alternatif, une simple inductance qui s’opposeau passage du courant. Le transformateur fonctionne
en charge quand un récepteur est raccordé a sa sortie. Le courant débité par le secondaire crée alors un champ
magnétique opposé au champ produitpar le primaire. 1l s’ensuit une augmentation du courant dans le primaire
et en fin de compte il y aune égalité quasi parfaite entre la puissance que génére le secondaire et la puissance

consommeée par I’enroulement primaire.

2.1.12.2 Calcul en rapport au transformateur monophasé

Dans le transformateur monophasé idéal, on peut dire que :
S1=S2
Bien slr on néglige les pertes qui sont tres petites dans un transformateur de grande puissanceDe cette

relation IL en découle d’autres
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2.1.13 Alimentation a découpage

(a) Photo Alimentation a découpage (b) Symhole

Fig. 2.23 : Alimentation a découpage

2.1.13.1 Définition

Une alimentation a découpage est une alimentation électrique dont la régulation est assurée par des
composants électroniques de puissance utilisés en commutation (généralement des transistors). Ce mode de
fonctionnement différe de celui des alimentations linéaires dans lesquelles les composantsélectroniques sont
utilisés en mode linéaire. Une alimentation a découpage de type forward est une alimentation qui transmet
instantanément la puissance, alors que celle de type flyback stocke cette énergie sous forme d’énergie magnétique
dans une inductance (bobine) et libére ensuite cette énergiedans un circuit dit secondaire.

Les alimentations a découpage se sont fortement développées depuis les années 1980 pour pallier les
inconveénients des alimentations linéaires : poids élevé et faible rendement. Elles sont utilisées désormais dans

tous les appareils électroniques.[11]

2.1.13.2  Eléments principaux

» Connecteur d’alimentation secteur 230v.

» Fusible de protection.

+ Filtre EMI, avec une bobine d’arrét.

+ Pont de diodes.

+ Condensateur de filtrage, stocke 1’énergie pour 1’étage de découpage.

+ Transistor de découpage (technologie MOS) monté sur un radiateur
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» Transformateur ou circuits magnétiquement couplés : dispositif qui permet une modificationdu
niveau de tension et parfois 1’isolation des parties haute et basse tension.

+ Diode Schottky (commutation rapide) montée sur un radiateur.

+ Condensateur de filtrage.

+ Bobine de filtrage

+ Circuit de commande de I’optocoupleur.

» Optocoupleur. Assure I’isolation des parties haute et basse tension.
+ Circuit de commande du transistor de découpage

+ Sortie de I’alimentation.

+ Régulateur de tension a découpage

2.2 PARTIE AUTOMATISME

2.2.1 Capteur infrarouge

(a) Capteur infrarouge (b) Symbole du Capteur infrarouge

Fig. 2.24 : Capteur infrarouge avec symbole
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2.2.1.1 Définition

Le détecteur infrarouge est un dispositif capable de repérer des mouvements ou une présencephysique

sur I’ensemble du périmétre couvert par son capteur.[12]

2.2.1.2 Constitution de Capteur infrarouge FC-51

Fig. 2.25 : fhoto Constitution de Capteur infrarouge FC-51

» Récepteur d’Infrarouge

v LED Emetteur d’Infrarouge

+ Potentiometre pour controler la distance de détection
+ Alimentation LED

+ Statut de détection LED

+ Alimentation 5V

» GND

+ Sortie de signal

2.2.1.3 Principe de Fonctionnement

Il existe trois grands types de détection, la détection par barrage ou I’objet a détecter coupe unfaisceau
lumineux situé entre 1I’émetteur et le récepteur, la détection par systéme réflex ou un faisceauréfléchi est coupe
par ’objet a détecter et le systéme de proximité ou le faisceau émis par le récepteur est renvoyeé par la piéce a

détecter sur le récepteur situé sur le méme capteur.
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Systéeme barrage

Emetteur Récepteur

A I
Avant I

de

détecter

I'objeq
Fig. 2.26 : Systeme barrage
-

nt la ' commutation

de la sortie CI |Ck !

détection

d'objets

Systeme de proximité

Fig. 2.27 : Systeme de proximité

2.2.2 Automate Programmable
2.2.2.1 Déefinition

Un automate programmable est un appareil dédié au contrdle d’une machine ou d’un processus industriel,
constitué de composants électroniques, comportant une mémoire programmable par un utilisateur non
informaticien, a I’aide d’un langage adapté. En d’autres termes, un automate pro- grammable est un calculateur
logique, ou ordinateur, au jeu d’instructions volontairement réduit, destiné a la conduite et la surveillance en

temps réel de processus industriels

2.2.2.2 Structure interne des API

La structure interne d’un API peut se représenter comme suitUn API

se compose donc de trois grandes parties :
v Le processeur
» La mémoire

+ Les interfaces Entrées/sorties

2.2.2.3 Les caractéristiques principales API
» Compact oumodulaire

+ Tension d’alimentation
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H Systéme reflex H

Emetteur Récepteur

Avant

de

détecter

I'objet

Emetteur Récepteur

" H(_I L'objet & détecter
sert de réflecteur
Penda

nt Ia commutation H |
J de la sortie CIICk .
détection

d'objets

Fig. 2.28 : Systéme reflex

+ Taillede la mémoire
» Nombre d’entrées / sorties
» Modules complémentaires (analogique, communication,..)

v Langage de programmation

2.2.2.4 Fonctionnement

L’automate programmable recoit les informations relatives a 1’état du systéme et puis commande les
préactionneurs suivant le programme inscrit dans sa mémoire. Généralement les automates pro- grammables
industriels ont un fonctionnement cyclique. Le microprocesseur réalise toutes les fonc- tions logiques ET, OU,
les fonctions de temporisation, de comptage, de calcul... Il est connecté aux autres éléments (mémoire et interface

E/S) par des liaisons paralléles appelées * BUS * qui véhiculent les informations Sous forme binaire.
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2.2.3 DESCRIPTION DES ELEMENTS D’UN API

2.2.3.1  Microcontrdleur (PIC)

(a) Microcontrdleur (PIC) (b) Symbo Microcontrdleur (PIC) infrarouge
Fig. 2.29 : Microcontréleur (PIC)

2.2.3.2 Introduction

Les microcontrbleurs ont grandement contribué a 1’évolution des circuits €lectroniques, des circuits
électroniques cablés vers des circuits imprimés programmables, qui permettent en programmant ces derniers
d’effectuer plusieurs taches précises. La multiplicité de ses ports (entrées/sorties) a 1’avantage de brancher
plusieurs périphériques issues du monde extérieur tels que : les diodes lumineuses(LED),les amplificateurs pour
commander des moteurs, hautparleurs, les boutons poussoirs, les interrup- teurs. De plus I’évolution actuelle des

microcontroleurs permet la reprogrammation de leurs mémoiresgrace a la mémoire permanente flash.[13]

2.2.3.3 Généralités sur les microcontroleurs

Un microprocesseur est un composant électronique qui traite une information d’une maniére automatique

[6].11 est constitué :

» D’une UCT (unité centrale de traitement) qui contient une UAL, registresl, UC2. En ajoutantune
mémoire centrale et des périphériques (compteur, convertisseurs analogiques/numériques, les timers, les
ports E/S paralléles ou séries, bus de données et d’adresses). Tout cela est intégré dans un seul circuit

nommé microcontréleur.
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2.2.3.4 Définition des PICs

Ce sont des microcontrdleurs commercialisés par la firme américaine microchip, ils sont com- munément
appelés picchips, microchip utilise PIC pour décrire ses séries de PIC microcontréleurs (PIC12, PIC14...), méme
s’il n’est pas spécifiquement défini le mot PIC est généralement supposédire programmable interface
controler.

La dénomination est sous copyright de microchip, donc les autres fabricants n’ont pas le droit d’utiliser ce

terme pour leurs propres microcontréleurs.

UL Sttt et
[ oo e ][ tovs ][ o | o]

e 96 registres Mémoire
systeme programme
10 bits timer 0
TMRO de type Flash
CcCcP1 | || 368 registres
Capture/Comparaison Ymer 1 utilisateur 8x 1024
— TMRL mots de 14 bits
Capture/Comparaison 5 > 1
imer
w
Tz
MSSP
(12C/SPI) Chien de w
garde

USART WDT Horl EEPROM
| I loge
(RS232) v 256 octets

Fig. 2.30 : Structure interne des PICs

2.2.3.5 Unité centrale

son role consiste d’une part a organiser les différents relations entre la zone mémoire et les interfaces
d’entrée sortie et d’autre part a gérer les instructions du programme
2.2.3.6 La mémoire Programme ROM

Ou est stocké le langage de programmation. Elle est en général figée, c’est a dire en lecture seulement.
(Mémoire morte)
2.2.3.7 les CARTES d’entrées

Elles sont destinées a recevoir I’information en provenance des capteurs et adapter le signal en le mettant en
forme, en éliminant les parasites et en isolant électriquement I’unité de commande de la partie opérative.
2.2.3.8 Cartes de sorties

Elles sont destinées a commander les pré-actionneurs et éléments des signalisations du systemeet adapter
les niveaux de tensions de 1’unit¢ de commande a celle de la partie opérative du systemeen garantissant une

isolation galvanique entre ces derniéres
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2.2.3.9 Caracteéristiques du PIC 16F877A

Le PIC 16F877-A peut supporter une fréquence de 20MHZ maximum, il posséde les caractéris-tiques

suivantes :

PIC Flash RAM EEPROM | /O A/D Port// Port série
16F877A | 8kbit 3680ct | 2560c¢t 33 8 PSP USART/MSSP

Fig. 2.31 : Caractéristiques du PIC 16F877A

2.2.3.10 Structure externe de PIC16F877-A

Le PIC 16F877-A comprend :

40-Pin PDIP
MCLRVPP —= 1/ 40 []<~—» RB7PGD
RAOD/ANO «— [] 2 39 [] «——= RB6/PGC
RA1/AN1 =— [ 3 38 [] «—» RB5
RA2/AN2/VREF-ICVREF «—» [ 4 37 [] =—— RB4
RA3/AN3/VREF+ «—[] 5 36 [] =— RB3/PGM
RA4/TOCKI/C10UT <= []6 35 [] «——» RB2
RAS5/AN4/SS/C20UT <-—»[]7 g 34 [] =—» RB1
REO/RD/ANS =— [ 8 5 33 [J<—= RBOINT
RE1/WR/AN6 <=— [] 9 < RpPe—Voo
RE2/CS/AN7 «——»[110 < 31[]<— Vss
VOD—» [111 & 30 [J<—s RD7/PSP7
Vss . [112 &5  29[]<— RD6/PSP6
OSC1/CLKI —»[113 ¥ 28 []<—» RD5/PSP5
OSC2/CLKO =[] 14 g 27 [] <—» RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI «— [ 15 26 [] «——» RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 <= [] 16 25 [] =——» RCB/TX/CK
RC2/CCP1 «-—»[] 17 24 [] <—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =[] 18 23 [] =—» RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 =[] 19 22 [[] «—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 = []20 21 [] =—» RD2/PSP2

Fig. 2.32 : pic16f877

* Quatre pins pour I’alimentation : deux connections VDD et deux connections VSS. Le nombre important
des entrées/sorties provoquent le véhicule du courant dans le PIC qui provoque ason tour une

dissipation thermique et pour cette raison, on fait appel a ces deux pins de partet d’autre du PIC.
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» Deux pins pour I’oscillateur. « RESET(MCLR) : qui sert a initialisé le microcontréleur en casde la
mise sous tension et remise a zéro externe. = Deux broches OSC1 et OSC2 ou CLKIN et CLKOUT,
qui permettent de faire fonctionner I’oscillateur interne du PIC ou I’oscillateurexterne qui peut étre

un quartz, un oscillateur RC, un résonateur céramique.

2.2.4 Ports d'entrée et de sortie

2.2.4.1 Les Ports d'entrées

Module d’entre

Fig. 2.33 : Les Ports d'entrées

2.2.4.2 Définition

Les entrées TOR Elles permettent de raccorder a I’automate les différents Capteurs logiques tels que :
boutons poussoirs, thermostats, fins de course, capteur De proximité, photo-électriques, roues codeuses, ... Outre
’acquisition de L’information, les modules d’E binaires réalisent un pré- traitement du signal : mise En forme,

élimination des parasites (filtrage), découplage des niveaux de puissance.[14]

2.2.5 L'Optocoupleur PC817

Anode
Cathode
Emitter
Collector

EFa)

Fig. 2.34 : L'Optocoupleur PC817

® @O

Un optocoupleur pc817 est formé d’une LED infrarouge et d’un phototransistor ou d’une pho- todiode.

L’optocoupleur assure une liaison entre la LED et le phototransistor tout en assurant une
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isolation électrique entre les deux. L’optocoupleur se caractérise d’un point de vue électrique par lapartie

LED infrarouge et la partie phototransistor.[15]

2.2.5.1 CARACTERISTIQUES L'Optocoupleur PC817

Fabricant : Sharp Microelectronics
Boitier : PDIP-4 (4 pins)

Type de phototransistor : NPN
Nombre de canaux : 1

Forward current : 50 mA

Max collector emitter voltage : 80V
Max collector current : SOmA
Forward Voltage (V) : 1.4V
Reverse voltage (V1) : 6V

Fig. 2.35 : CARACTERISTIQUES L'Optocoupleur PC817

2.2.6 les Ports de sortie
2.2.6.1 Définition

Les sorties TOR Elles permettent de raccorder a I’automate les différents préactionneurs telsque :
vannes, contacteurs, voyants, électrovannes, relais de Puissance, afficheurs,...Le méme souci d’isolement
électrique se retrouve au Niveau des sorties. De plus, il convient de rendre disponible sur celles-ci une Certaine

puissance utilisable a la commande du procéde.

2.2.7 CIRCUIT ULN2803 COMMANDE DE PUISSANCE

Fig. 2.36 : RCUIT ULN2803 COMMANDE DE PUISSANCE

2.2.7.1 Définition

Ce Ci est ideal pour interfacer un circuit digital (CMOS, TTL OU PMOS/NMOS) qui a besoin de

commander plusiers composants necessitant de plus forts courants ou intensites lampes, relais,
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ampoules,tetes D’impriment, moteur pas a pas, moteurs a courant contuni, ou autres charges simi- lairs. Le
ULN2803 ne gére pas le PWM, c’est soit ON soit OFF. Par contre, rien ne vous empéchesur une LED haute
intensité de mettre la cathode sur I’'ULN2803 et I’anode sur un transistor PNP BC327 qui, lui, gere le PWM. Le
circuit intégre 8 transistors, pas de bus de communication, il vous faudra dont 8 sorties de votre PIC pour

commander tous les transistors.[16]

2.2.7.2 Caractéristiques de I'ULN2803A

INT [ {>cu ;18 OUT1
IN2 24[>0_T_». 17] OUT2
IN3 3—Do—t» 16] OUT3
IN4 4% 5] OUT4
IN5S 54[>0-T_». 14] OUTS
ING 6% 13] OUTS
IN7 74(>o—t». 12] OUT7
IN8 8—{>o-T-”+11 OouT8
GND [S]—= 10] COMm

Fig. 2.37 : Structure Interne ULN2803A
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2.2.8 régulateur de tension (LM7805/LM7809

2.2.8.1 Régulateur de tension (LM7805/LM7809

2.2.8.2 Définition

Un régulateur de tension, est un organe électrotechnique ou un composant électronique qui main-tient a sa
sortie, dans certaines limites, une tension constante, indépendamment de la charge et dela tension
d’entrée.[17]

2.2.8.3 Brochage

LM7805 PINOUT DIAGRAM

1 ;
input output

2
ground

2.2.8.4 Brochage
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2.2.9 Photodiode (LED)

i~
&y

(a) Photodiode (LED) b) Photodiode (LED) avec Symbole
Fig. 2.38 : Photodiode (LED)

2.2.9.1 Définition

Il est un élément électronique appartient a la famille des binaires émet de la lumiére lorsqu’ilest excité
signal électrique et double arriver balayez, vers 1’avant et de compter sur la théorie de lapuissance donnée a

lui le travail de I’avant —fil acte pour déplacer les porteurs de charge.[18]

2.2.9.2 Constitution

fil de connexion

boitier

Rz
| ’-3.:‘-,‘.' i
fi .
anode + :’
i cathode -

+ courte

2.2.9.3 constitution de photodiode
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2.2.10 Les résistances électriques

-
ESBE —AAN—

D 2

(a) Les résistances (b) Les résistances avec Symbole

Fig. 2.39 : Les résistances €électriques avec symbole

2.2.10.1 Définition
Une résistance ou résistor est un composant électronique ou électrique dont la principale carac- téristique est

d’opposer une plus ou moins grande résistance (mesurée en ohms) a la circulation du courant électrique.[19]

2.2.10.2 Constitution

Capsule de nickel

ﬂTlge de céramique

Connecteur

—7 ~—

Film de carbone Laque protectrice

2.2.10.3 constitution de photodiode
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2.2.12 Schema Synoptique de I'API :
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2.2.12.1 Schema Synoptique de I'API :
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2.3 PARTIE ELECTRIQUE

I-4-1-1) Lampe témoin :

Photo symbole Caractéristiques Quantité
220VAC
12vDC
12
I-4-1-2) Bouton poussoir :
Photo symbole Caractéristiques Quantité
I NO
F- 2
7 =
I-4-1-3) Bouton d'urgence :
Photo symbole Caractéristiques Quantité
q] NO - NC 1




I-4-1-4) Fin de course :

Photo symbole Caractéristiques Quantité
NO - NC
(ND) 1
Ik
(NC)
I-4-1-5) Commutateur électrique :
Photo symbole Caracteristiques Quantité
—0
NO
o——— 1
«—o0
I-4-1-6) sectionneur porte fusible :
Photo symbole Caractéristiques Quantité
L [+]
sl
X._ __ 3
2 4
ncteur magnéto thermique :
Photo symbole Caractéristiques Quantité
"X X
- 1
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I-4-1-8) Fusible :

Photo symbole Caracteéristigues Quantité

+— s

I-4-1-9) Relais électromécanique :

Photo symbole Caractéristiques Quantité

. 12V
< 16

Bobine Contact

1-4-1-10) Moteur courant continu :

Photo symbole Caractéristiques Quantité

12V DC
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I-4-1-11) Veérin électrique :

Photo symbole Caracteristiques Quantité
M
(M 12V DC 1
\l./
1-4-1-12) Moteur Pompe a eau :
Photo symbole Caracteristiques Quantité
12V DC 1
I-4-1-13) Transformateur :
Photo symbole Caractéristiques Quantité
220VAC-12VAC 2

220VAC-24VAC
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Chapitre 3

PROGRAMMATION ET SUPERVISION
DUPROCEDE

31 INTRODUCTION

La mise en ceuvre d’un systéme automatise compo rte trois phases essentiels la conception la programmation
et ’exécution dans ce chapitre nous allons étudier la programmation de 1’automate ainsi que le logiciel

d’exécution du programme.

3.2 Le langage ladder

3.2.1 Définition

Le langage ladder ou langage a contacts ou encore schéma a relais fait partie des 5 langages standards
de la norme CEI 61131-3 définit par la commission électrotechnique internationale (CEI). Le langage ladder est
un langage de programmation graphique facile & comprendre et a prendreen main. C’est sans doute le langage
de programmation d’automatisme le plus couramment utilis€ pour la programmation d’automates. Le langage
ladder est composé d’une séquence de contacts (interrupteurs qui sont soit fermés, soit ouverts) et de bobines qui

permettent de traduire les états logiques d’un systéme.[20]

3.2.2 Principe d’écriture d’un programme

Un programme est constitué d une suite d’instructions, chaque instruction se compose des é1é- ments suivants

: * Un numéro de ligne ou une adresse permettant de retrouver une instruction dans

65



le programme
* Un code d’opération indiquant le type d’opérateur & exécuter (opération ET (code AND) ;opération OU

(code OR) * Un opérande indiquant 1’objet sur lequel s’effectue 1’opération, il est composé en deux parties

- Son type par exemple | pour les entrées, Q pour les sorties
- Son adresse géographique sur I’automate (sa position) par exemple 0.5 0 étant le numéro du module, 5 étant

la voie sur le module; ainsi chaque entrée ou sortie a une adresse sur I’automate.

0002 AND 11,6
Adresse ou N° de Code opération Opérande Entrée
ligne ET d’adresse module

|1 position 6

3.2.3 Ladder diagram

Le langage a contact ou Ladder : Le langage a contact est adapté a la programmation de traitements
logiques, il utilise le schéma développé. Nous retrouvons :
* Lafonction ET en utilisant des contacts en série

* La fonction OU en utilisant des contacts en paralléle

Contact A Contact B Bobine

¥ La fonction OU en utilisant des contacts en parallele.

Contact A Bobine

Contact B
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3.2.4 Représentation des éléments principaux

3.3 Leprogramme LDMicro

Introduction : LDmicro généré du code natif pour certains microcontroleurs Microchip PIC16F et Atmel
AVR. Généralement les programmes de développement pour ces Les microcontrdleurs sont écrits dans les
langues comme 1’assembleur, le C ou le Basic. Un programme qui utilise un de ces langages est une suite de
commandes. Ces programmes sont puissants et adaptés a I’architecture des processeurs, qui de fagon interne

exécutent une liste d’instructions[21]

3.3.1 Definition

LD micro est un logiciel qui utilise le langage ladder pour la programmation du pic. Le programmeest
représenté dans un formant graphique. Le compilateur de langage Vvérifie le programme lors de la compilation.
Le fichier de sortie du compilateur est un fichier HEX qui doit étre mis dans le pic al’aide d’un

programmateur pour pic.

3.3.2 Bases du programme

Si vous exécutez LDmicro sans arguments de ligne de commande, il démarre avec un programme vide. Si
vous démarrer avec le nom d’un programme langage a contacts (xxx.ld) en ligne de commande,il va essayer de
charger le programme au démarrage. LDmicro utilise son format interne pour le programme, il ne peut pas
importer de programmes édités par d’autres outils. Si vous ne chargezpas un programme existant, LDmicro
démarre en insérant une ligne vide. Vous pouvez ajouter les instructions pour votre programme : Par exemple
ajouter un jeu de contacts (Instruction -> Insérer Contact). Qui sera nommé ‘Xnew’. ‘X’ désigne un contact
qui peut étre 1ié a une broche d’entrée du microcontroleur, vous pouvez affecter la broche pour ce contact plus
tard apres avoir choisi le microcontroleur et renommé les contacts. La premiére lettre indique de quel type de
composants il S’agit par exemple :

Xnom — Relié a une broche d’entrée du microcontroleur Ynom

— Relié a une broche de sortie du microcontroleur Rnom —

‘Relais interne’ : un bit en mémoire

Tnom — Temporisation ; Tempo travail, tempo repos, ou totalisatrice Cnom —

Compteur, Compteur ou décompteur
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3.3.3 Programmation avec LD micro

Pour écrire le programme dans le logiciel LDmicro il faut suivre les étapes suivantes :

Quand vous démarrez LDmicro, vous pouvez voir une seule ligne Nous voulons rentrer la premiére

3.3.3.1 premiére ligne

ligne comme sur le listing ci-dessus. Nous allons commencer par la bobine (de relais), choisir 1’ins- truction a
Insérer Bobine. Ceci crée une bobine nommée ‘Ynew.” C’est ce que nous voulons excepterle nom qu’il faut
changer et devrait étre inversé (NC au repos). Faire un double clic sur la bobine,ce qui permet d’ouvrir la

boite de dialogue suivante :

Source
& Internal Relay
" Pin on MCU

 (S) Set-Only
" (R)Reset-Only | Name: |osc

3.3.3.2 reste de la ligne
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Maintenant, il est possible d’insérer le reste de la ligne de ligne de 1a méme fagon. Cliquer sur le bord gauche
de labobine, ce qui met le curseur vertical a gauche de la bobine, insérer instruction -> Insert TON (temporisation
travail). Maintenant faire un double clic comme avant pour le renommer et fixer la temporisation. Ensuite ajouter
un tempo TOF (temporisation repos) de la méme fagon. Maintenant nous allons entrer la deuxiéme ligne choisir

Edition a Insérer ligne Apres et cliquer surla deuxiéme ligne pour y positionner le curseur comme :

Tosc_on sc_off
ON 250.0 ms])---[TOF 250.0 ms

3.3.3.3 seconde ligne

La seconde ligne est simple : juste mettre dans le bon ordre les deux instructions, en placant le curseur a
I’emplacement ou vous voulez insérer 1’instruction, choisir Instruction a Insérer .... Souvenez- vous que vous devez
donner un nom au contact (‘Xbutton’), et fixez aussi le nom et la limite maxidu compteur. Maintenant faire

Edition -> Insérer ligne aprés une nouvelle fois. Votre programme doit ressembler a ceci :

Tosc_on Tosc_off :
ON 250.0 ms]———[T‘:»F 250.0 ms] __________________________ (/)

3.3.3.4 Latroisieme ligne

La troisiéme ligne est plus délicate, parce qu’il y a une branche paralléle. Il est préférable de suivre

I’ordre suivant pour entrer les instructions. En premier, insérerla bobine et la renommer :
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3.3.3.5 la premiére instruction

Maintenant insérer la premiére instruction d’égalité & gauche de la bobine, et comme usuellement,mettre le
nom correct ainsi que la valeur. Apreés cela, ajouter la branche paralléle, vous pouvez faire cela en cliquant sur
la partie basse de I’instruction d’égalité que vous venez d’insérer, le curseur devient horizontal et au-dessous

de I’instruction d’égalité Maintenant choisir Instruction -> Insérer

3.3.3.6 la premigre instruction d’égalité

EQU (Compare si égal). Comme votre curseur est sur la premiére instruction d’égalité, la nouvelle instruction va
étre insérée au-dessous de cette instruction, en paralléle avec elle. Renommez comme usuellement. Pour finir la
ligne, vous devez insérer le contact ‘Rosc’ a droite de la deuxiéme instructiond’égalité. Pour faire cela, cliqué sur

le bord droit de la seconde instruction d’égalité ;
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3.3.3.7 la deuxiéme instruction

A ce point vous pouvez choisir Instruction -> Insérer Contact; le contact est inséré en série avecla

deuxieme instruction d’égalité, renommez et ¢’est fini

3.3.3.8 la deuxiéme instruction d’égalité
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3.3.4 Simulation du programme LDmicro

mode simulation choisir Simulation -> Simuler Ou presser <Ctrl+M> le programme est affiche différemment
en mode Simulation. Les instructions activées sont affichées en rouge vif, les Instructions qui ne le sont pas sont
affichées en grisé. Pour simuler 1’appui sur le bouton poussoir faire un double clic sur le texte ‘Xbutton’ dans

la liste au bas de I’écran.

3.3.4.1 Les instructions activées sont affichées en rouge vif

Les deux lignes en rouges montrent que les sorties sont activées la bobine .Faire un double clicsur ‘Xs1’

de la liste pour simuler un relachement de ce bouton poussoir.

3.3.5 Compiler dans un fichier HEX

Le point final est de générer un fichier HEX qui sera programmé dans . Le Microcontrbleur quiest le pic
que vous avez choisi par Parametres ->Microcontréleur ->Micro chipPIC16F877-40 Vous devez affecter les
broches d’entrées sorties pour chaque *Xf1’ Et "YupM’. En faisant un double clic sur le nom De 1’objet dans la
liste au bas de 1’écran. Une boite de dialogue vous Demande de choisi rune des broches non affectees dans la
liste. Deéfinir quelle est la fréquence de quartz et quel est le tempsde cycle pour cela choisir Paramétres -
>Parameétres MCU, spécifier4 MHz pour fréquence horloge. Est-le temps de cycle a 10 ms. Par la suite affecter
les broches Entrée set de Sorties. Double clic sur ‘Xf1’ dans la liste au bas de 1I’écran, et choisir broche 02 du
PIC. (Il n’y pas en général pas de raisonde se soucier du port utilisé ; voir seulement le numéro de broche,

adapter en fonction de la carte sielle est déja existante.)
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R Affectations:
i | (Aucune bro
2 RAO
8
9
10
15
28
9
0
3
<

2
3
3
3
3

4 4
9
wn2

Nom Type Etat Broche du Micro  Port du proc...
Xel Entrée cignt 19 RDO
Yo | OK a

Xe2 S, . W— Entrée digit... 18 RC3
Xerg Annuler Entrée digit... 20 RD1
xf1 Entrée digit... 2 RAO
x£2 Entrée digit. 3 RA1
Xf3 Entrée digit... 4 RA2
Xfa Entrée digit... 5 RA3
Xs1 Entrée digit... 6 RA4
Xs2 Entrée digit... 7 RAS
Xs3 Entrée digit... 16 RC1
Xzad Entrée digit... 17 RC2
Yaft7 Sortie digitale 23 RC4
YdwnM Sortie digitale 2 RD3

3.3.5.1 les élement de la liste

Cliquer ‘OK,’ et répéter le processus pour ‘YupM’, que vous pouvez voir sur le schémaet utiliserla broche
21. Les autres éléments de la liste sont des variables internes et des bits en mémoire, il n’y a pas besoin de
leur affecter des broches. LDmicro va leur allouer de la mémaoire en cours de compilation. Maintenant Choisir
dans le menu Compilation -> Compiler, pour la compilation du programme et spécifier ou vous voulez enregistrer
le fichier IHEX .Si le programme ne comporte pas d’erreur (lié & la structure du programme), LD micro généré

un fichier IHEX prét a étre programmé.
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Chapitre 4

TESTS ET SIMULATION DU PROCEDE

4.1 Programme Ladder de Réalisation et Automatisation d’une machine
deremplissage de bouteilles des jus

4.1.1 Fonctionnement :

Lorsque la machine est lancée. Le convoyeur convoyé la bouteille vide jusqu’a ce que la bouteillesoit
détectée par un capteur placé sur le bord du convoyeur.

Le convoyeur s’arrété de bouger et la pompe jus se met en marche pendant un certain tempsjusqu’a
ce que la bouteille soit remplie jus.

Lorsque le temps de remplissage jus est écoulé, arréte la pompe et fonctionne le convoyeur.

Le détecteur (C2) détecte la bouteille quand elle arrive ensuite le vérin fait tourner le bouchonpour
I’enfermer avec un moteur qui tourne avec une vitesse rapide,

Le détecteur (C3) détecte I’arrivée du bouteille et donne un signal & un vérin qui prendra encharge
I’attribution d’un cachet au-dessus du bouchon enfermé .

et donc le processus est fait pour les bouteilles qui suivent.

4.1.2 Cabhier de charge :

- Implosions sur le bouton (BM) pour que le convoyeur (M1) se démare.

- Le capteur de position (CPOS) détecte I’arrivé du bouteille qui demande un Verrouillage du
convoyeur (M1).

-Démarrage un des pompes a jus (M2) ,(M3), (M4) ou tout les pompes en meme temps (mélange).

-Apres certain temps Arrét de la Pompe a jus (M2) ,(M3) ,(M4).
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- Le deuxiéme capteur (IR1) détecte I’arrivé du bouteille qui demande un Verrouillage du convoyeur(M1).
-Démarrage du Vérin (V1).

-Apres un certain temps 1’arrét du Vérin (V1) et Déverrouillage du convoyeur (M1)

- Le Troisiéme capteur (IR2) detecte I’arrivé du bouteille et demande un verrouillage du convoyeur(M1).
-Démarrage du Vérin (V2).

-Apres un certain temps Arrét du Vérin (V2).

-Deverrouillage Le convoyeur (M1).
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4.2 Programme Ladder de Réalisation
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4.2.1 Les Tableaus des variables

PIC Adresse In Nom en Les Appareils
LDMICRO

RA1 XCPOS Capteur de couleurs
RA2 XR Capteur de couleurs
RA3 XV Capteur de couleurs
RA4 XB Capteur de couleurs
REO XJ Capteur de couleurs
RA5 XBMARCHE Bouton poussoir Marche
RE1 XBAREET Bouton poussoir Areet
RE2 XCIR1 Capteur infrarouge 1
RCO XCIR2 Capteur infrarouge 2

PIC Adresse Out Nom en LDMICRO Les Appareils
RB6 YM1 Moteur 1
RB7 YM2 Moteur 2
RB2 YM3 Moteur 3
RDA4 YMA4 Moteur 4
RD5 YM5 Moteur 5
RB3 YV1 Vérin électrique 1
RB1 YV2 Vérin électrique 2
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4.2.2 GRAFCET du systéme
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4.3 GRAFCET du systeme
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Conclusion

Nous avons inclus dans cette recherche sur 1’une des applications de systemes automatisés dansla vie
quotidienne industrielle, en le Machine remplisseuse des bouteilles, J’ai choisi d’utiliser un microcontréleur PIC
comme 1’'un des systemes de controle et la force dans le monde de I’industricet les contréleurs PIC sont
similaires en principe varie tous les types de I’autre de 1a ou les éléments qu’ils contiennent, le type et vitesse
de lecture et de répondre au nombre d’entrées et de sorties etle nombre d’emplois , Aprés avoir étudié et
recherché ce qui convient a la machine de remplissagede bouteilles, j’ai trouvé que le type PIC16F877 est
le plus approprié en termes de vitesse dans I’exécution des fonctions, par exemple, lors de I’arrét du convoyeur
pendant le remplissage de la bouteille, la vitesse de réponse lorsque le signal arrive des capteurs précis et les
opérations précisesa court terme telles que le temps du repose des capteurs ou le temps de fermeture de la bouteille

et d’autres taches pour la Machine remplisseuse de bouteilles nous fournir les éléments suivants :
+ Facilité et rapidité dans le processus de maintenance.
v Vitesse et la précision dans le processus de contrdle.

» Manque de cout important dans la réalisation et la maintenance.
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