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Le schéma ci-dessus présente 4 bascules JK dont les entrées J et K sont égales a 1.

Nous savons que ce cas J = K = | provoque un changement d’état pour Q, a chaque top d'horloge.

1- Tracer le chronogramme des sorties Yy, Y>. Yiet Ysen fonction de I’entrée X, en partant de la
situation ou toutes les vanables sont égales a 0.
2- Comment peut-on dénommer ce systeme ?

Exercice 02 :

En utilisant des bascules JK et une entrée X, de la méme maniere que pour |'exercice 1,
1- Déterminer combien de bascules JK sont nécessaires pour concevoir un compteur asynchrone
base 10.
2- Tracer le chronogramme des sorties Y, Yi,...... en fonction de 'entrée X, en partant de la
situation ou toutes les vanables sont égales a 0,
3- Concevoir le schéma de ce compteur, en proposant une sortie Z qui vaudra 1 quand |'entrée X
prendra la valeur 1 pour la 10°™ fois, 207 fois, 30°™ fois,.....

Exercice 03 :

1- Concevoir un compteur asynchrone base 4.
2- Concevoir un compteur asynchrone base 6.

Exercice 04 :

1- Réaliser la synthése d’un compteur asynchrone avec des bascules JK sur front descendant qui
réalise la séquence suivante : O~ ] —p 2 —p 3 —ipp-4

! |

2- Faire le chronogramme correspondant.

Exercice 05

Proposer une méthode permettant de concevoir une horloge a quartz émettant un signal différent
chaque jour, chaque heure, chaque minute et chaque seconde, en utilisant les résultats des exercices 2,
3,4 et 5, On sait que le quartez émet un signal a 65536 Hz.

On pourra commencer par concevoir une horloge 4 quartz indiguant seulement les secondes. Puis
On passera auX minutes, aux heures et enfin aux jours.
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Le GRAFCET

1- Introduction :

En 1977, l¢ premier rapport de 'AFCET (Association Frangaise pour la Cybernétique Economique et
Technique) presenta le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel de Commuande Erapes-Transitions), Cet outil fit
son entrée dans les programmes frangais de formation technique ¢n 1979, 11 est devenu une norme

internationale ¢en 1987

2- Regles d*¢établissement du GRAFCET :

a - ['¢lape initiale est repreésentée par un carré double, ’[ . clle correspond toujours a I'état du repos.

e —

b- Une ¢tape est représentée par un carrd, ¢t elle est numcrotee. par exemple @ | 4

c- Les actions correspondantes dans chaque ¢tape, sont representées par des rectangles.

d- A chaque transition, on associé¢ une condition. + I'ransition (ou réceptivité)

c- Autres ¢léments de base -

Etape 4 inactive Etape 4 active Ltape 4 venant
(X;=0) (Xy=1) d’Ctre désactivée

|' | |

4 4 4

® o

| | f

3- Siructure du Grafcet :

A- Seéquences simultanées :

Le début et lin des séquences simultancées sont
représentées  sur le  Grafcet par deux traits

paralleles.

La séquence (¢tape 3 et 4) est totalement
indépendante de la séquence (étape ).

B- Choix de séquences

La séquence de [ranchissement sera (€tape 2 et 3)

ou (€tape 2 et 4).

C- Réuiiion de séquences :

L ctape 5 sera active, si les étapes 3 et 4 sont

actives et que les réceptivités a et b sont vrais.
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5- Les regles d’évolution :
___._—.ﬂ_ e —

REGLE 1 : Situation initiale du GRAFCET

La situation initiale doit étre précisée par une ou plusieurs étapes actives au début du fonctionnement, a
la mise en cnergie de la partiec commande. Si cette situation initiale est toujours identique (cas des
automatismes cycliques), elle sera caractérisée par les étapes initiales.

Dans le cas ou cette situation initiale n’est pas provoquée par une mise en énergie, elle peut par exemple

étre provoquee par un ordre de forg¢age. Un ordre de forcage d’un grafcet partiel est représenté dans un
double rectangle associé a une étape.

Z0

Grafcet partiel G1 (Maitre) Grafcet partiel G2 (Esclave)

REGLE 2 : Transition franchissable

Une transition est franchissable si les deux conditions suivantes sont remplies :

o Toutes les étapes qui précédent immédiatement la transition sont actives :
e Laréceptivité associée a la transition est vraie.

REGLE 3 : Franchissement d’une transition

Le franchissement d’une transition =
entraine simultanément la désactivation

de toutes les ¢étapes 1mmeédiatement

T

Agres

précédentes et |’activation de toutes les

EL?I

etapes immediatement suivantes.

Av‘anl‘: r=0. Hd‘)rl_s' sr=1 ' Avant

REGLE 4 : Franchissements simultanés

]

Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.

REGLE 5 : Activation et désactivation simultanées

S1 au cours du fonctionnement d’un automatisme, .
une meéme étape doit étre désactivée et activée . | A X
simultanément, elle reste active. "I" T a
Ci-contre I’étape 4 restera toujours active. _—
a =0 S/ o &Daafﬁﬂ o ’1

Scanned by TapScanner



6- Les réceptivites associees aux transitions :

?GS i IT C

aftein t’e

Exemple 6

Exemple 2

e

EXE’HI;}ZE 3

[ 4A
o

a |

4B

Q,

Exemple 7

e

—+la

5

-

Exemple 8

I_r

Exemple 4

~ Exemple 5

4 Te+ b

Exemple 9

Z,
‘—

Lxemple 10

[ K=5]

Les recepuivites sont inscrites de fagon littérale (Exemple 1) ou symbo
transition. [ 'espace a gauche de la transition est réservé a une éventue
voire un commentaire. Si la réceptivité est toujours vraie (Exemple 3) el
ce cas I'evolution est fugace et I'action continue A n’est pas exécutée,

lque (£xemple 2), a la droite de la
le 1dentification ou numérotation,
le est notée «1 » (1 souligné), dans

L exemple 4 uulise une réceptivité 3s/b/5s qui est vraie 3s aprés 1b et devient fausse 5s apres | b: la
variable b doit rester vraie pendant un temps supérieur ou égal a 3s pour que 3s/b/5s puisse étre vraie. Le

« /3s » n’est pas utile que si I'étape 4 devient active aprés un |b.

Dans une simplification usuelle (Exemple 5). I'étape 4 sera active pendant 3 secondes : une autre facon de

realiser une action limitée dans le temps.

L exemple 6 utilise un « front montant de a » qui vaut I uniquement quand a passe de 0 a 1.

L exemple 7 propose un fonctionnement similaire a celui de exemple 6, 1'é¢tape 4 est alors divisée en deux

ctapes 4A ¢t 4B,

L exemple & utilise un « front descendant de a » qui vaut 1 uniquement quand a passe de 1 4 0.

L exemple 9 utilise une combinaison de variables de types différents.

Enfin 'exemple 10 utilise la valeur booléenne d’un prédicat : la réceptivité est vraie lorsque 1"assertion
« K=5 » est vérifiée. On peut aussi avoir : [K>5], [K#£5], [1<20°C] + b, [plus de 3picces). ele.. ..

2L
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7. Structures particulieres :

a- Séquence lincaire

Une séquence lincaire esl composce d'une suile
d’¢tapes ct dc transitions,  La s¢quence est dite
active lorsquelle comporte unc ou plusicurs ctapes

acltives.

Lﬂchoﬂ A—l

O .M

> ——RCHW’] EJ|

C+p

c-  Les érapes el les transitions SOurces ou pulls .

- ——

| es etapes sources sont souvent des  clapes

initiales (exemple 1. érape 10) par lesquelles le
svsteme  ne  repasse  plus en  fonctionnement
cvelique. Elles peuvent également etre des clapes
forcées a grafcet

simples. |"activation par un

hi¢rarchiquement supérieur (exemple 2, étape 10).

Q

Exemple 2

Exemple |

Les ¢tapes puits sont des ctapes qui une fois
activées. ne peuvent Ctre désactivées (ue par un
supérieur  (ordre  de

orafcet  hicrarchiquement

forcage) ou par unc mise hors ¢nergie du systeme,

_'..a
5

'Tb*c

h- Sélection de séquence

Une  sclection  de séquence  est un  choix

d¢volution entre plusicurs séquences a partir d’une

ou plusicurs ¢tapes.

(4 o#5) vers (6 ax?)

Les transitions sources (exemple 3) correspondent
a des entrées provoquant 'activation d’une étape du
systeme (régle 1) a un moment quelconque du

fonctionnement. Les exemples 3 et 4 ont un

fonctionnement ¢quivalent.
&l
ta -I- fa

b b

Lxemple 3 Exemple 4

Les transitions puits sont des transitions qui
désactivent une sequence sans conseéquence sur la

suite du fonctionnement du systeme.

5 ‘
| a+m

6
144

-

-
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d- Parallélisme structural et paralléhisme interpréie

Le parall¢lisme structural est plus evident a comprendree, mais Lo structuee interpreétée allege Uéeriture el

permet de mettre ¢n cvidence certaines sequences en les détachant dans un grafcet connexe,

_Eﬂ lo

> ) a-X10
0
2 { - b C
Parallélisme structural Parallélisme interprélé
¢~ saul delapes . - Reprise de sequence :
St I"¢tape 10 est activée, 1l ya aura saut a |'ctape Lorsque I"étape 30 est activée, il y aura reprise de
40 si la réceptivité « a.e » est vraie. séquence 20-30 si la réeeptivilé « a.e » est vraie.

[l est prudent de prévoir des réceptivités complémentaires pour la divergence en OU. Sinon, pour les
exemples ci-dessus, les élapes 20 et 40 pourraient ctre activées simultanement, apres '¢tape 10 (saut

d’étapes) ou apres Iétape 30 (reprise de sequence),

FExercice .

Des pieces rectangulaires arrivent par une goulotte sur une plate-forme. une a une, comme le montre la

Goure ci-dessus. 1.a mise en marche s'elfectue par un bouton m represente. Au depart, la plate-forme est

supposce vide, Deés quTune picee arrive sur L plate-forme, detectee par l¢ capteur e, la tge du verin A sort

pour déplacer Ja picee en position 1. Puis latige du venn A entre Dés quune nouvelle pieee arrve sur la
plate-forme, détectée par Je capteur ¢, Ja tige du vérin A sort pour déplacer fa piece en position [, ce quia

pour effet de déplacer la picee précédente en position 2. La lige du vérin A entre, puis e vernn B evacue l¢

couple de pieces sur le tapis de depart.

- Etablir le grafcet point de vue partic opérative du systeme, 24
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LES CODES a BARRES

1. Introduction :

Parmi toutes les techniques didentification automatique. le code a barre presente de nombreux avantapes
qui justifient son utilisation courante . N

a- Rapidité et fiabiliré :

J:l"'lr e T ¥ 1) g = ‘q 2 y (I CC e ; AT S AN » :;l | " . T = T . - .

Meme avec |t: plus simple des l:.:uu.urh de L.U.Ell..S' a barres [ldht:fll. le décodage est toujours tres rapide. Un
homme ne serait pas capable de répondre aussi vite. La probabilité d erreur de lecture est. dans les cas les
plus courants. de 'ordre de 1 pour 2 millions. alors qu'une saisie par clavier classique provoque un taux

d erreur de "ordre de 2 4 3 pour cent,

b- Grande résistance aux coiditions difficiles :

Mcme sioun code a ¢é partiellement détruit. la longueur des barres permet d'en conserver une partie
visible. et done lisible.

c- Facilite d'utilisation et de réalisation -

'LE'S codes a barres sont facilement unprimables sur le lieu dutilisation. 1ls peuvent étre de différentes
latlla_:::a lls peuvent ctre lus grace a des lecteurs laser. a4 une distance allant de quelques centimeétres a
plusicurs meltres. et a une vitesse de plusicurs metres par seconde.

d- Faible prix de revient :

| l:e symbole de code a barres peut étre incorporé a I"¢iquette existante. d’ou un colt négligeable. Au pire,
1l Laudra comprer le prix dune étiquetie specifique,

2. Les codes E.ALN. (JFuropean Arucle Number):

‘LLL codc .I"\'\ Gl le code a .bt’IHL.":« le plus utilise dans le monde pour la distribution de produits
d alimentation @ ¢ est un standard international. 11 est composc de 8 ou 13 chiltres (code FAN S ou EAN 1 3)

Le code EAN 13 occupe 95 modules (3 + 6x7 + 5+ 6x7 + 3). Chaque module peut étre blanc (0) ou noir (1),
Uin chiffre est codé par 7 modules.

f“qrnﬁ 1) di ed)

(9,6
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o | ﬁ

Le code FAN 13 est délimité par deux marques de terminaison (101), Te code est structure en deux zones
de méme taille séparces par une margue centrale (01010) Dans chague zone sont représentés six chilfres

(quatre pour le code EAN 8), Cp i Caet Co 0 Cp (O a Cyet Cain Cy pour le code EAN 8).

Aucune barre n est attribucée au chiffre Cy il est déterming a partir des codages des chiffres Cr a Cyz (voir

plus loim).

1.¢ chiftre C; est une clé de contrdle calenlée de fa maniére snivant

, n VB N . ST

G = 10 = [3. 30 + L= G AMOD 10 (Voir 'exemple 1)
MOD 10 reste de la division entiere par dix,

Chaque chiffre est code sur 7 bits selonun des codes A, B ou C, suivant le tableau & gauche:

[ Chiflre | Code A T CodeB | Code ¢ ani_]wr f:'nl_('lﬂnﬂ Col Oy O | € a C|ﬁ
“ 0 T0001101 | 01001 1110010 S Talal s lalatal &
T 0011001 L 0110011 | 1100110 | 1 {A|lA[B|A]lB|B] C
2 0010011 001101 IIHIHH}' s TATATE B A et

i ool 0i0aao1 | 1000ago | 3TA[A|[B[B[B[A] C

: | . .
4 0100011 " 0011101 P TOT 1100
5

0110001 10111001 L 10011.0 }

P e —— -

6 LOL0T111 1 0000101 | 1010000
ER 0111 {_1___"__*|"F_udf{_1i_dh_ 1000100 AlB|A[B|A|B

8 0110111 [ 0001001 | 1001000 A|B|A|B|BJ|A |
) 'uu{:m_‘Junl[r]l_'""'llt_llﬂo ‘9 [A[B|B|A[BjA| C |

= M - —

I-—--—-_a—

Il n'y a pas de confusion possible entre un code A, B ou C.
k,

Ces codages permettent une lecture bidirectionnelle, puisqu’un code inversé n est pas reconnu corame un

code,
i es chiffres C, a Cy, sont codés en C,

[es chitfres C- a Cy> sont codés en A ou B: la conliguration de ces codes détermine le wreizieme chitfre,

conformnément au tableau a droit.
|es chiffres Cy a C oy identifient entreprise el le pays.
[.es chiffres (o a Co identifient le produit dans I"entreprise.

En France. les chiflres C 3 et Cyz identilient le pays d’origine (codes 30 a 37, voir tableau ci-dessous) et les

chiffres C 2 a Cyidentifient I"entreprise. Le codage des entreprises est gere par Gencod-EAN France.

Dans chaque pays. une organisation cst chargée de gérer les codes. On appelle « mdicaul » le nombre

« C3Ca. .. m.et voici la liste des indicatils

[97
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Indicatif (_)_i:g_u_nqiréﬂﬁiu_i N Pays : lm-l;ic_:;llif | ~ Organisation - Pays |
00413 _ LICC LSACanada 70 Nurf;]\'_ quukmlel'ur Norvége
0337 | Gencod EANTr | Franee | 729 | ICA Lo
~a00a | ceg Allemagne _ a3 Swedish EAN Com Suede
440 L
46 | Unisean | Fédération Russe | 750 AMECOP | Mexique
471 | ANC of ROC Tarwan 6 SACV Suisse
29 | Distr Code Centre | Japon | 779 |  CODIGO | Argentine
500 ~ ANA | Royaume-Uni Irlande 789 ABAC Bresil
20 | HCAN | Greee 80 4 83 INDICOD  lalie
s | Cyprus Ch.Com Chypre 84 | AECOC bEspagne
4 ICODIF | Belgique:Luxembourg 860) YAAN Yq_ggslﬂl’iﬂ
560 CODIPOR | Portugal 87 | UAC Pays-Bas
569 | decland EAN Com | Islande | 888 | SANC Singapour
57 _i “Dansk Varek Adm Danemark 90 a 91 EAN Austria Autriche
599 | Hungarian Ch.Com Hongric 03 APNA Australie
600a601 |~ South Afr Numb Afrique du Sud 94 NZ Prod Numb NewZ¢lande
04 Centr Ch.Com I'inlande 959 Pa.N-G Ch of Com Papouasie-
Nelle Guince

[ indicauf précise que le produit est codifié dans le pays correspondant, mais pas qu’il y est fabrique...

Exemple 1: code FAN 13 (la présentation la plus courante)

[24
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3. Lecode « 39y
Ce code d barres. utilis¢ dans 1'industrie, permet de coder des valeurs alphanumériques. 11 est utilis¢ dans
I"tindustric pharmaccutique en France.
Dans ce code, chaque barre est chaque intervalle peut étre soit large (valeurl) soit €troit (valeur 0). Chague
; o ' 2 v ¢ L P " AlA » . i
caractére est codé¢ a I'aide de cing barres et quatre intervalles @ parmi ces neul clements, il y en a trois larges

(d ou Mappellation 39) ¢t six ¢tronts.,

| Car. | Barres | Interv. | K [ Car.| Barres | Interv. | K | Car. | Barres | Interv. T K
I 0001 | 0100 | | 01100 0010 S| U | 10001 | 1000 | 30
> | o100l 0100 > |G| 0001 0010 | 16 | V| 0100 1000 | 31
3 D no00 ooto0 |3 [ H | otooto | o010 | 17 | W | 11000 1000 | 32
4 [ o001 | 0100 [ 4 | 1 | 01010 | 0010 8§ | X | oo1o1 | 1000 | 33
S0 |00 |5 | T | 00110 0010 | 19| Y | 10100 1000 | 34
6 | 0L100 | 0100 | 6 | K | 10001 0001 | 20 | Z | 01100 1000 | 35
7 L0001l | 0100 | 7 | L | 0100] 0001 | 21 | - 0001 | 1000 | 36
8 | 10010 | 0100 | 8 | M | 11000 | 0001 |22 . 10010 | 1000 | 37
9 | 01010 | 0100 | 9 N 00101 000 23 | Esp | 01010 1000 | 38
0 | 00110 | 0100 0 | O | 10100 0001 |24 | * | 00110 1000
A | 10001 4 0010 10 P 01100 0001 25 | % 00000 1110 | 39
_B 01001 | 0010 | 11 | Q | 00011 | 0001 ]26] / |00000 1101 | 40
~C | 11000 | 0010 2 | R | 10010 0001 | 27 | + 00000 1011 | 41
D | 00101 | 0010 | 13 [ S | 01010 0001 | 28 | % [ 00000 0111 | 42
. E | 10100 | 0010 4 | T | 00110 0001 | 29

Un espace sépare le codage de chaque caractére.

Un caractere de controle égal @ la somme modulo 43 de la valeur du message peut étre employé.
lLa valeur de controle K de chaque caractere est donnée dans le tableau.

Un code complet comporte le code associé a I'étoile en début et en fin.

Exemple :

Controle = (25+29+28+18+1) — 2x43 = 15 donc Contrdle = F
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