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l>~iption. 
~ presente invention concerne un procede et 

un dispositif pour le contrOle de la transmission 
des informations entre l'unite centrale d'un auto­
mate programmable et les circuits d'Entree/Sortie 
raccordes aux capteurs et/ou aux actionneurs du 
processus commande par ledit automate. Elle a 
egalement pour objet un procede demise.a jour 
d'une memoire image d'entree par rapport aux 
entrees, et des sorties par rapport a une memoire 
image de sortie. · 

D'une maniere generate on sait qu'un automate 
programmable fait intervenir un processeur per­
mettant d'assurer la commande ordonnee des ac­
tionneurs du processus en fonction· des informa­
tions fournies par les detecteurs, et ce, selon une 
sequence de fonctionnement determinee par un 
programme. 

Pour assurer sa liaison avec le processus, I' auto­
mate comprend une pluralite d'etements de con­
nexion decomposee en deux ensembles, a savoir: 

- uli ensemble d'elements de connexion d'en­
tree sur lesquels viennent se brancher les detec­
teurs ou les capteurs, et 

- · un ensemble d'61ements de connexion de 
sortie sur lesquels viennent se brancher les ac­
tionneurs du processus. 

Le processeur comprend, de fa~n classique, 
une unite centrale habituellement a microproces­
seur dans laquelle le transfert des informations 
s'effectue par l'intermediaire de Bus (Bus des don­
mies, Bus des adresses, Bus de commande). Cette 
unite centrale communique avec l'exterieur, et, en 
particulier avec les elements de connexion d'En­
tree/Sortie de l'automate .. au moyen de circuits 
d'Entree/Sortie relies aux Bus engendres par le 
microprocesseur. 

Generalement, ces circuits d'Entr8e/Sortie sont 
realises sur une ou plusieurs cartes de circuit 
imprime regroupant chacune un nombre prede­
termine de voies d'entree et/ou·de sortie. 

Chacune de ces voies a.boutit a une entree ou a 
une sortie multipolaire materialisee par une plage 
de connexion par pOle sur le circuit imprime. On 
notera ace sujet qu'on utilise le plus souvent des 
entrees et ·des sorties bipolaires et, accessoire­
ment des sorties tripolaires (sorties alternatives). 

Les plages de connexion peuvent etre avanta­
geusement disposees le long d'une bordure du 
circuit imprime, bordure sur laquelle vient se 
brancher un hornier, par exemple du type de celui 
decrit daris la demande de brevet n° 8306175, 
deposee le 15 avril 1983 au nom la demanderesse. 
Ce bornier est plus particulierement destine a as­
surer une liaison deconnectable entre les susdites 
plages et les conducteurs correspondants reliant 
!'automate aux detecteurs et aux actionneurs du 
processus. 

Ainsi, dans un automate du genre de celui pre­
cedemment decrit, !'invention a tout d'abord pour 
but un dispositif permettant de deceler des ano­
malies dans le transfert et le traitement des infor­
mations entre !'unite centrale, d'une part et les 
circuits d'Entree/Sortie raccordes aux detecteurs 
et/ou aux actionneurs, d'autre part. 
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En vue d'obtenir ces resultats, on a deja pro­
pose, dans le cadre general des liaisons entre 
calculateurs et peripheriques, d'effectuer la trans­
mission d'un bit _de parite associe a chaque mot, 

5 en prevoyant une procedure de repetition en cas 
d'erreur constatee. Toutefois cette solution ne 
donne pas de resultat satisfaisant dans des sys­
temes presentant des contraintes de delais analo­
gues a celle du temps de cycle limite qu'un auto-

10 . mate programmable doit respecter pour le rafrai-
chissement. cyclique de ses d'Entrees/Sorties (ce 
temps de cycle etant de l'ordre de quelques milli­
secondes). Par ailleurs, dans le domaine des auto­
mates programmables, lorsque le systeme de 

15 transmission entre l'unite centrale et les d'En­
trees/Sorties comporte des securites, celles-ci 
consistent soit a repeter deux fois chaque 
echange et a le valider a chaque transmission 
identique, soit a verifier le fonctionnement correct 

20 des liaisons en intercalant des &changes tests en­
tre les cycles d'echanges utiles. 

Des &changes tests intercates entre les cycles 
utiles permettent de verifier si la liaison entre 
!'unite centrale et les d'Entrees/Sorties fonctionne 

25 bien dans certaines conditions. Toutefois, un tel 
constat cyclique de bon ou mauvais fonctionne­
ment ne decele que des defauts permanents, mais 
n'empkhe pas certaines perturbations instanta­
nees telles que des parasites, d'affecter des cycles 

ao de transmission utiles. 
La procedure qui consiste a repeter chaque 

echange et a le valider lorsqu'il y a identite, pre­
sente !'inconvenient d'augmenter considerable­
ment la duree du cycle de rafraichissement des 

35 Entrees/Sorties. 
De plus, elle ne tient pas compte du fait que, 

dans le cas d'un automate, peu d'informations 
changent d'un cycle a l'autre, ce qui permet d'utili­
ser !'information transmise au cycle precedent 

40 pendant un cycle de plus sans inconvenient ma­
jeur pour le bon contrOle de l'automatisme con­
cerne. 

L'invention a done pour but de supprimer ces 
inconvenients, notamment: 

45 - en exploitant exclusivement les bonnes trans-
missions entre l'unite centrale et les Entrees/Sor­
ties pour !'execution du programme en coursi 

- en decelant les erreurs en temps reel, pendant 
chaque transmission en cours; 

50 - en inhibant les effets de chaque transmission 
erronnee susceptible de perturber la bonne execu­
tion de la sequence en cours de l'automatisme 
concerne; 

- en faisant en sorte qu'en cas d'erreur sur une 
55 transmission de lecture, la memoire image d'En­

tree/Sortie conserve !'information memorisee au 
dernier echange r~u exempt d'erreur, pour un 
cycle de plus, le rafl'aichissement des Entrees/ 
Sorties conservees etant alors effectue au cycle 

60 suivant, et 
- en faisant en sorte qu'en cas d'erreur de trans­

mission sur une ecriture, la memoire locale·situee 
dans chaque module d'Entree/Sortie sera laissee 
dans l'etat anterieur pendant un cycle de plus et 

65 rafraichie au cycle suivant. 
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~r parvenir a ces resultats, le dispositif selon 
!'invention comprend plus particulierement: 

- des moyens de calcul de la parite de chaque 
mot de donnee disponible en lecture sur les en-
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- des moyens de calcul de la parite de chaque 
mot presente, par ecriture, sur les plages de con­
nexion «donnees» entre le bus et les cartes de 
sortie, 

- des moyens de transmission de cette parite 10 

calculee par les cartes d'entree (sortie a !'unite 
centrale}, 

- des moyens de calcul de la parite de chaque 
mot correspon~ant, par !'unite centrale, 

- des moyens de validation/invalidation de la 15 

lecture ou de l'ecriture en cours, en fonction de la 
conformite ou de la non conformite constatee de 
la parite calculee par !'unite centrale a celle calcu-
lee par la carte d'Entree/Sortie sur l'echange en 
cours. 20 

Comme precedemment mentionne, !'invention 
concerne egalement un procede de mise a jour 
d'une memoire image d'entree par rapport aux 
entrees et des sorties par rapport a une image de 
sortie, ce procede faisant intervenir un dispositif 25 

d'Entree/Sortie tel que celui precedemmentdecrit. 
Selon !'invention, ce procede comporte en lec­

ture les phases suivantes: 
- chaque carte d'entree interrogee presente 

simultanement sur le bus la parite locale calculee 30 

associee a chaque mot de donnee, 
- a la reception, l'unite centrale calcule la parite 

du mot de donnees present sur le bus, 
- I' unite centrale compare les pa rites calculees a 

la source et a la reception, 35 

- la concordance de parite valide la mise en 
memoire image des donnees presentes sur le bus, 

- la non concordance provoque le rejet des 
donnees presentees sur le bus et la conservation 
du mot rei;u de la mAme adresse lors du dernier 40 

echange valide, 
- l'unite centrale calcule la parite de chaque mot 

de donnee emis sur le bus, 
- la carte d'Entree/Sortie adressee calcule la . 

parite du mot present sur le bus et renvoie cette 45 

parite locale a !'unite centrale, 
- l'unite centrale compare les parites a la source 

et a la reception: 
- la concordance de ces parites valide la mise a 

. jour des registres de la carte par l'ecriture du mot so 
correspondant, 

- la discordance de ces parites inhibe l'ecriture 
en cours et le registre de la carte adressee con· 
serve le mot rec;u lors du dernier &change realise. 

Des modes de realisation de !'invention seront 55 

decrits ci-apres, a titre d'exemples pour limitatifs, 
avec reference aux dessins annexes dans les­
quels: 

la fig. 1 est une representation schematique, en 
perspective, avec ecorche partiel, d'un bac d'auto- 60 

mate equipe d'un hornier; 
la fig. 2 est une coupe scMmatique partielle 

permettant d'illustrer le montage du hornier dans 
un bac tel que celui represente a la fig. 1; 

la fig. 3 est un schema de principe d'un circuit B5 

3 

4 

d'entree assurant la transmission des informa--· ·· 
tions entre l'unite centrale de !'automate et les 
capteurs ou les detecteurs du processus com­
mande; 

la fig. 4 est un schema de principe d'un circuit 
d'Entree/Sortie tripolaire assurant la transmission 
des informations entre !'unite centrale de !'auto­
mate et les actionneurs du processus commande; 

la fig. 5 est un schema de principe d'un circuit 
d'Entree/Sortie bipolaire dont !'element de sortie, 
destine a assurer la commande des actionneurs 
de processus consiste en un relais; 

la fig. 6 est le schema d'une variante d'execu­
tion.de l'etage de sortie du circuit d'Entree/Sortie 
represente a la fig. 5. 

La fig. 1 represente un bac d'automate 1 portant 
dans son fond un circuit imprime 2 dispose paral­
lelement au fond du bac. Le circuit imprime 2 
materialise un bus de donnees et d'adresses, ainsi 
que les lignes de transmission et de signaux de 
contr61e indiques dans la suite. Le bus a pour r61e 
d'assurer la transmission des signaux entre une 
unite centrale (non representee) et des cartes 
d'entree et/ou des cartes de sortie. Le circuit im­
prime 2 qui supporte le bus est branch& par un 
connecteur 3 a la face arriere d'une carte 81ectroni­
que d'entree ou de sortie 4, montee dans un 
bottier de protection 5. 

Le connecteur 3 est un connecteur femelle a 
pince qui peut recevoir Jes plages de connexion 
du circuit imprime constituant la carte d'entree ou 
de sortie 4 orientees vers le fond du bac. 

Un ecorche partiel du battier 5 enveloppant la 
carte electronique 4 permet de voir les plages de 
connexion de la face avant du circuit imprlme 4, 
ainsi qu'une partie des circuits 81ectroniques qui 
peuvent Atre montes sur le circuit imprime pour 
constituer, soit une carte d'entree a deux p61es 
300, soit une carte de sortie bipolaire 500, soit une 
carte de sortie tripolaire 400. 

Pour des raisons de commodite, on a repre­
sent& les trois possibilites de configuration des 
circuits sur le m6me support 4; en realite, pour 
une carte d'entree a huit voies continues ou alter­
natives, le circuit imprime 4 comportera huit cir­
cuits 300. De mime, pour une carte de sorties 
alternatives bipolaires a douze voies, ii v aura 
douze circuits 500 aboutissant chacun a un couple 
de connexion 40. Entin, pour une carte de sorties 
continues 400 necessitant trois p61es, la carte 
comprendra autant de fois trois plages· qu'il v aura 
de voies. Chaque circuit du type 300, 400, 500 
aboutit a au moins une paire de plages de con­
nexion que l'on a designees par les references 408 a 40, et qui se trouve sur une face du circuit 
imprime. D'autre part, de chaque cote de circuit 
imprime, on a place en haut et en bas des plages 
conductrices (43, 44 et, respectivement 41, 42) qui 
se trouvent reliees avec le bus par l'intermediaire, 
soit du circuit 300, soit du circuit 400, soit du 
circuit 500. 

Comme on l'expliquera dans la suite, la partie 
avant 60 d'un hornier 6 vient se hrancher sur la 
carte, par introduction de ladite partie avant dans 
une ouverture non representee du boitier 5. 
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~"""">artie avant du bornier comporte une succes- tension continue Be, dont la borne negative est .• -- ·-
si~Oa a 601) de moyens de connexion aptes a branchee a la borne 651• Un actionneur 7 est relie, ... . 
etablir de contact electrique avec les plages con- d'une part a la borne 65ti et, d'autre part, a la borne ' 

ductrices respectives 40. a 401 du circuit imprime 65i, de faiton a constituer un circuit de sortie conti-
4. Ces moyens peuvent Aire un connecteur fe- 5 nue a logique positive S0• La borne externe 65ii est 
melle a pince recevant le bord avant du circuit reliee par un fil conducteur 10 a une borne d'une 
imprime portant les plages de contact 408 a 401. On source de tension alternative, dont l'autre borne 
peut egalement remplacer les plages de c;ontact est reliee a une charge 7, constituee par exemple 
408 a 401 par un connecteur femelle 40 qui ac- par un 81ectro-aimant, dont l'autre borne est reliee 
cueille des lames de contact 63 ou 64, comme on 70 a la borne exterieure 651• Ce circuit constitue un 
l'a represente a la fig. 2, ou toute autre disposition circuit de sortie alternatives,. 
possible de connecteur. On deduira facilement de l'expose precedent la 

De plus, de part et d'autre des moyens de con- configuration d'un circuit d'entree continue a logi-
nexion 608 a 601, on a dispose en haut et en bas que negative et d'un circuit de sortie continue a 
respectivement, une lyre de contact 62, 61. Ces 

. logique negative, en inversant les branchements 75 

lyres 61, 62 etablissent une liaison electrique, en- des sources continues. A cate de chaque borne 
tre les plages 41, 42 pour la lyre hasse 61, entre les externe 658 , 651 se trouve un orifice 661 a 661 et un 
plages 43, 44 pour la lyre haute 62, lorsque le guide de lumiere 678 a 671• Ces elements de cha-
hornier 6 est hranche sur la carte. que ensemble: borne, orifice et guide de lumiere 

Les positions des lyres 61, 62 et des plages de 20 sont disposes dans un mime plan horizontal. 
contact 41, 42; 43, 44 sont agencees de faiton que Sur la fig. 2, on voit que les orifices 668 a 661 
l'une des liaisons electriques entre les plages 41, permettent l'acces a une vis de serrage 6601 a 660i 

~ 
42 et 43, 44 soit ouverte avant que les moyens de qui fait pivoter, autour de leurs axes 651 8 a 651 1, 

connexion 608 a 601 soient debranches des plages des cames 6508 a 6501, qui viennent immobiliser 
~ 

408 a 40t. En sens inverse, les moyens de con- 25 les parties denudees des fits conducteurs 1 O con- ~ 
nexion 60a a 601 seront relies aux plages 40a a 401 tre les surfaces conductrices des liaisons electri- 1 
avant que les lyres 61, 62 etablissent les liaisons ques 63 ou 64 reliant le fil conducteur a un connec- _j 
electriques entre les plages 41, 42, respectivement teur femelle 40 qui etablit les liaisons avec les , 
43, 44, lorsque l'on branche le hornier 6 sur le differents circuits etectroniques supportes par la i 
circuit imprime 4. 30 carte 4. ·1 

I 
Cette disposition presente l'avantage de per- Des diodes electroluminescentes d'indication ·• • mettre de detecter une action d'extraction sur le de dMaut 301, 401, 501, specifiques ou communes 

~ homier et, par suite, de mettre a zero les sorties ou a plusieurs voies, sont disposees en face de cer- i 
d'inhiber les entrees des informations de la carte tains des guides de lumiere 67a a 67,, ~ reliees f 
dont on manipule le hornier en vue de le decon- 35 electriquement a l'un des circuits 300, 400 OU 500 -1 
necteur. D'autre part, lorsque le hornier est selon le type de carte utilisee. Des fusibles a per- i 

I 

branche, comme on l'expliquera dans la suite, cuteurs 11 peuvent egalement kre montes sur la j 
l'unite centrale en est informee et peut alimenter carte pour realiser des detections de fusion, avec i les sorties de la carte, ou valider les entrees ainsi visualisation et signal de defaut, comme on l'ex-
connectees. 40 pliquera dans la suite en se referant a la fig. 5. ! 

Les moyens de connexion 608 a 601 sont relies, La fig. 3 represente le circuit etectronique de ~ par des liaisons electriques directes 63 OU a shunt transmission d'information et de signalisation de .. 
64, a des bornes de connexion exterieures 65a a defaut d'une carte dite d'entree, utilisable avec l 
651. des circuits externes du type represente par la ... 

v Ainsi, comme on peut le voir sur la fig. 1, selon reference E sur la fig. 1. J 
45 

la configuration du hornier 6, certaines liaisons Sur la fig. 1, on a represente un circuit d'entree E 
entre bornes homologues ao., 65a n'existent pas, a deux voies, c'est-a-dire utilisant deux capteurs; 
alors que les bornes homologues 60c, 65c sont ce circuit est associe, dans l'exemple consider&, 
reliees directement. avec un hornier a shunt interne. II est bien evident, 

Pour de plus amples details sur un exemple de 50 et cela ressort a la lecture de la demande de brevet 
constitution du hornier, on peut se referer a la citee ci-dessus, que le hornier pourrait aussi bien 
demande de brevet franitais deposee le 15 avril Atre a liaison directe, a shunt interne, a shunt 
1983 sous le numero 8306175 au nom de La externe, ou presenter une combinaison des trois 
Telemecanique Electrique, pour: ccBornier a possihilites enumerees ci-dessus. 
shunts». 55 Dans tous les cas, quel que soit le type de 

Les bornes externes 65b, 651:1 65, sont reliees par bomier utilise, cela ne modifie pas le c6blage 300 
des fits conducteurs 10 a un ensemble 9 de cap- de la carte 4. Le choix du type de hornier modifie 
teurs d'entree constitue par exemple par des inter- seulement le cAhlage du circuit externe d'entree E. 
rupteurs de fin de course. Sur la fig. 3, on a represente deux voies d'entree 

Ces capteurs sont alimentes par une source de 60 30 decouplees galvaniquement, par des optocou-
tension continue Sc pour constituer un circuit d'en- pleurs, des circuits 300 relies au bus de I' automate 
tree continue E a logique positive, represente a la materialise par le circuit 2. 
fig. 1. La plage de contact 40b est reliee par deux ~ 

J 
La borne externe 659 est reliee, par un fit con- resistances 31, 32 en serie a la plage de contact J 

I 

ducteur 10, a la borne positive d'une source de 65 40c. La cathode d'une diode Zener de protection J 
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EXCLUSIF» 306, qui engendre alors un signal de ~ V est reliee au point commun des deux resis- .... 
detaut • tances 31, 32 tandis que l'anode est reliee a la . 

borne40c. Dans les deux examples ci-dessus, ii a ete mon-
Un premier circuit, en parallele sur ladite resis- tr& qu'un defaut de la branche 34, 35, 36, 302 est 

tance 32, comporte en serie une resistance 34, une 6 detecte s'il provoque une non concordance entre 
diode electroluminescente de visualisation d'etat l'etat logique present aux bornes de l'entree 30 et 
du circuit d'entree 35 et une diode emettrice infra- l'etat logique applique, via l'optocoupleur 302, 
rouge 36 associee en optocoupleur avec le photo- aux circuits de communication avec l'unite cen-
transistor 302. trale par le bus d'Entree/Sortie. Lorsque des de-

Un second circuit en paraliele sur--ladite resis- 10 tauts comparables surviennent dans la branche 

tance 32 comporte en serie une resistance 37, une parallele 37, 38, 39, 304, ils provoquent une non 
concordance entre d'une part, l'etat logique des-diode d'equilibrage de seuils 38 et une diode 
tine a !'unite centrale et present sur le collecteur emettrice infrarouge 39 associee en optocoupleur 
-de l'optocoupleur 302 et, d'autre part, l'etat logi-avec le phototransistor 309. Entre les plages de • 
que destine au «OU EXCLUSIF» de contr61e 306 et ·1 contact 40c et 40b se trouve une entree E2 identi- 16 
present sur le collecteur de l'optocoupleur 304. que a l'entree Eo decrite.~i-~es~us. 
Cette non concordance engendre aussi un signal J 

La diode de visualisation d'etat 35 de la pre-
de defaut a la sortie du circuit 306. ~ 

miere voie est disposee sur la carte de fa~n a se ~ 

En recapitulant les differents examples ci-des- :i trouver en face du guide de lumiere 67c lorsque le 
20 sus, on constate qu'en fonctionnement normal le hornier est en place, tandis que la diode corres-

signal present sur le collecteur du phototransistor pondante de la deuxieme voie 35 est alors dispo-
304 sert a valider le signal present sur le collecteur ... 

see en face du guide 67f_. ---------- . 
\_: du phototransistor 302 et destine a l'unite cen- i Aansr.-1;itat de fonctionnement de chaque circuit trale; par contra en cas de degradation de l'inter- i 

d'entree E est visualise par la diode electrolumi-
26 face d'entree de signal constituee par la branche 

~ 
nescente 35 correspondante. On proce~e_ de la 34, 35, 36, 302 ou de !'interface de contr61e consti- : 
mime fac;on pour les autres voies dans le cas tuee par la branche 37, 38, 39, 304 le «OU EXCLU-d'une carte a voies multiples. La description qui SIF» engendre un signal de defaut qui signifie, soit 

. 
suit sera limitee a une seule voie. que !'information logique disponible pour l'unite 

l 
Lor$Qtie- l'entree -e;-r:~oit, ·par t'intern1tfdiafre-

30 centrale est erronee, soit que le circuit d'entree 30, 
d'une capteur a l'etat passant, le signal de tension 300 correspondant n'est plus en mesure de confir-
garantissant son passage a l'etat logique «1», la mer que le signal logique disponible pour l'unite 
diode emettrice infrarouge 36 ec1aire et sature le centrale est identique ll celui applique a l'entree. 
phototransistor 302 dont l'emetteur est relie a la Pour simplifier la carte d'entree representee a la 
masse et dont le collecteur est charge par une 

36 fig. 3 et limiter le coot supplementaire lie a cette 
~ · resrstance 303 elle-mftme reliee a une source de detection de dMauts, les differents «OU EXCLU-

tension positive; simultanement, du fait du m6me SIF» 306 des interfaces d'entree qu'elle regroupe 
signal de tension applique a E0, la diode emettrice sont tous relies a un circuit «OU» commun 307 qui 
infrarouge 39 eclaire et sature le phototransistor centralise ainsi les signaux de defauts possibles 
304, dont l'emetteur est relie a la masse et dont le 

411 d'une mtme carte. Bien entendu, une variante 
collecteur est charge par une resistance 305 reliee possible de ce circuit d'entree a auto-surveillance a ladite source de tension positive. incorporee consisterait a reporter la verification 

Les collecteurs des phototransistors 304 et 305 de concordance du signal destine a l'unite cen-
i ~~ 

sont relies aux deux entrees de la fonction «OU trale et de son signal de contr61e aussi loin que 
EXCLUSIF» du circuit 306. 

46 possible ver's le bus d'Entr8e/Sortie; cependant de i 
En fonctionnement normal, ce cireuit d'entree telles variantes conduiraient a des cartes plus i 

30 sature ou bloque simultanement les deux pho- complexes et plus coilteuses, sans apporter une 
totransistors 304 et 305 selon que le capteur ex- amelioration substantielle, en termes de securite 
terne correspondant est ferme ou ouvert; la simul- de fonctionnement de l'automatisme contr61e par 

t taneite de ces commutations assure la perma- 60 de telles entrees. En effet, I' experience acquise sur 
nence de l'identite des signaux appliques au «OU la fiabilite des differents composants mis en oeu- ; 
EXCLUSIF» 306 dont la sortie reste alors a zero. vre dans ces circuits d'entree fait apparaitre que ! 

I 

Par contre, en cas de defaut, sur l'une des deux les degradations des optocoupleurs occasionnent l .• branches paralleles, par exemple sur la branche la grande majorite des detauts conduisant a une ., 
34, 35, 36, 302, dont le phototransistor reste blo- 66 non concordance entre le signal aux bornes d'en- 1 
que malgre !'application de la tension requise a_ tree et le signal destine a l'unite centrale: c'est l 

' l'entree E1, les signaux re~us par le «OU EXCLU- pourquoi on a limite la redondance concemant ·/ 

Slf» 306 different, ce qui permet d'obtenir un chaque entree aux circiJits de commande et de 
-~ 

signal de defaut. Si, au contraire, un defaut pro~o- detection d'etat a deux optocoupleurs se surveil-
que la conductrion permanente du phototrans1s- (j() lant mutuellement 34, 35, 36, 302 et 37, 38, 39, 304. 
tor 302, en !'absence de signal aux bornes de Pour eviter les alarmes transitoires intempes-
l'entree 30 concernee et, par consequent, en l'ab- tives que des ecartes de temps de commutation 
sence de courant dans la branche parallele 37, 38, des deux branches logiques reliees a chaque «OU 
39, 304, la non concordance d'etat des deux pho· EXCLUSIF» pourraient provoquer, la sortie du 

'.; 

totransistors 302, 304 est detectee par le «OU 66 «OU» 307 est filtree par le circuit 308, qui com-

! ' 
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~ un integrateur suivi d'un trigger, et ne trans- applique a l'entree E0 de !'interface 318, qui rec;oit -· 

un u1» logique a la ligne D qu'en cas de non aussi les signaux logiques E1, E2, et E3 aprl\s mise 
concordance significative. en forme par des circuits identiques. 

O'une part, ce «1» logique est exploite locale- De mAme, le circuit d'interface 319 rec;oit, apres 
ment sur la carte pour visualiser la presence d'un 5 mise en forme, les signaux logique E41 Es, Ea et E1. 
defaut en excitant la diode electroluminescente Les interfaces 320 et 321 rec;oivent encore six 
301 par l'intermediaire de l'amplificateur 309 et de niveaux logiques fixes CM1 a CM6 constituant un 
la resistance 310; d'autre part, cette ligne. D est code specifique a chaque type de carte d'entree 
aussi raccordee a l'une des deux entrees d'un ou de sortie, signaux que !'unite centrale peut lire 
autre circuit «OU» 311, dont le signal de sortie est 10 pour identifier ou verifier la configuration d'En-
transmis a la borne ACK de raccordement au bus tree/Sortie presente sur le bus; apres cette des-
lorsque !'interface 313 est validee. cription de !'elaboration des quatre mots de qua-

L'alitre entree de ce circuit «OU» 311 rec;oit la tre bits (Eo E, E2 EafE4 Es Ee E1/CM,, CM2, CM3, CMJ 
ligne B, qui est reliee a une source de tension + V CMs. CM81 B, 0) respectivement disponibles a l'en-
par la resistance 312 et mise au zero volt par 15 tree des circuits d'interface 318, 319, 320, 321, on 
l'intermediaire des contacts 61 et 62. Ces contacts · expliquera le fonctionnement des circ~its de la fig. 
61 et 62 symbolisent les liaisons etectriques reali- 3 pendant son interrogation par l'unite centrale. 
sees entre les plages 41, 42 d'une part et 43, 44 Pour lire l'etat des entrees, E0 a E7, ou le mot d'etat 
d'autre part, grAce aux lyres 61, 62 de la fig. 1. de la carte constitue des cod" module CM1 a 

Le hornier 6 en place sur la carte 4 maintient la 20 CM6 et des signaux «B» et «D», l'unite centrale 
ligne B au zero volt par les lyres 61, 62: au cours commence par s&lectionner l'adresse de la carte 
de la deconnexion de ce hornier de ladite carte et d'entree concernee en mettant a zero les signaux 

l.,/ avant l'ouverture des liaisons 4()-6(), au moins du bus RS et MS appliques aux deux entrees 
l'une des lyres 61, 62 assure la mise a zero de la inverseuses du circuit «NON ET» 314 qui engen-
ligne B, sur laquelle apparait un signal logique «1 » 25 dre un zero logique que rec;oit l'entree directe du 
transmis par le uOU» 311 et present sur la borne circuit «OU» 315 pendant que son entree inver- ; 

ACK de raccordement au bus lorsque le circuit seuse est mise a 1 par le signal R/W venant de .:1 
d'interface 313 est valide. l'unite centrale; ce circuit 315 engendre un «0» 

~ 

En considerant les conditions de commutation pour valider le circuit decodeur 316, que l'unite 1 
ainsi decrites pour les lignes D et B, on voit que le 30 centrale utilise par le biais des signaux combines 

l signal apparaissant sur la borne ACK, lorsque DIC et HJL pour setectionner individuellement cha-
l'interface 313 est validee, est un uzero» logique que mot de quatre bits (Eo a Es, ~a E1, CM, a CM41 -~ 

lorsque le bornier 6 est en place et qu'aucune non CMs a D) a communiquer au bus Do· a D3 par j 

' concordance n'est detectee sur les differentes l'intermediaire de son interface propre 318, 319, . 
voies d'entree de la carte; par contre, un dilbut de 35 320 ou 321 et de !'interface commune 322. .. 
deconnexion hornier ou une non concordance La table de verite de ce circuit de selection· 316 

I. 

quelconque fera apparaitre un signal «1» sur la- est la suivante: 
1 dite borne ACK lorsque ladite interface 313 sera 

validee: ce signal ACK est done exploitable par MS et RS it zero DIC H/l Signal de Valida-
I' unite centrale pour ne prendre en compte que les 40 R/W it 1 tion (actif a zero) .I 
informations d'entrees issues de cartes sans de- 4 
faut de non concordance ·et dont le bornier de lecture donnees 

. .. 
connexion exterieur est en place. Les lignes B et D poids faibles Eo a E3 0 0 Val Dr= 0 

l . .i precitees sont encore reliees a deux entrees de lecture donnees 
m6me nom du circuit d'interface 321 pour permet- 45 poids forts E4 a E1 0 1 Val OF= O 
tre a I' unite centrale d'identifier un defaut en lisant 

lecture codes chacun des signaux B et 0. 
Apres cette description detaillee de l'etabora- Module poids faibles 

tion et du traitement local des signaux udefaut de CM1 aCM4 1 0 Val Cr= 0 

concordance» (D) et. «deconnexion bornieri• (B), la 50 Lecture codes 
suite des fonctions d'interface d'entree represen- . Module poids forts 
tee a la fig. 3 va maintenant etre exposee. II a deja CMsaD 1 1 Val CF= O 
ete montre comment !'application d'un signal de 
tension representant le niveau logique «1 »·aux 
bornes 40b, 40c de l'entree E0 sature le phototran- 55 On va maintenant examiner en detail la lecture 
sistor 302 et fait alors apparaitre un «ZERO« logi- des entrees E0 a E3: la validation de !'interface 318 
que entre son collecteur et le zero volt. decrite precedemrilent applique ce mot de quatre 

Pour eliminer les perturbations breves, telles bits a la fois a l'entree du circuit d'interface bus 
que celles provoquees par les rebondissements 322 et au dispositif de calcul de parite constitue 
de contacts de capteurs et certaines oscillations 60 par les «OU EXCLUSIF» 323, 324, 325; le «OU 
engendrees par les circuits logiques soumis a des EXCLUSIF» 326 calcule la parite de cinq signaux .. 
signaux d'entree trop lents, le signal logique du binaires: le signal H/L associe aux quatre bits du 
collecteur du phototransistor 302 est filtre et mis mot presente sur le bus par la validation de l'inter-
en forme par un trigger inverseur dans le circuit face 322. 
317. Le cc1» logique qui resulte de cetraitement est 85 lorsque les signaux MS et RS selectionnent 

6 
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16 • Q. carte, on a explique precedemment que la 

~ 

huit voies en courant continu du type «it trois fits», . 
e du circuit 314 passe a zero; la ligne 3140 c'est-a-dire, comportant, pour chaque sortie telle ... . 

transmet ce zero aux interfaces 313 et 322 et les que S0, une plage d'alimentation 408 (+Vexterne), ' 

valide. une plage de sortie vers la charge 40b et une 
L'unite centrale lit alors, simultanement, le mot 5 troisieme plage 40c reliant l'autre pOle de l'ampli-

de quatre bits Eo a E3 sur les lignes Do a D!, la ficateur 408 au zero volt de l'alimentation externe. 
parite calculee a la source «PAR» et le signal ACK COte bus, cette carte comporte des raccorde-
qui est a zero lorsque le hornier est en place et ments necessaires aux mimes signaux que la 
qu'aucun detaut n'est detecte sur cette carte d'en- ·carte d'entree de la fig. 3, mais son fonctionne-
tree. 10 ment differe; contrairement aux entrees, qui ne 

A la reception, !'unite centrale calcule la parite · fonctionnent qu'en lecture, les cartes de sortie du 
du mot constitue par les quatre bits Do a D3 pre- modele represente a la fig. 4 ~ont accessibles en 
sents sur le bus avec le signal H/l qu'elle applique ecriture pour commander l'etat de chaque sortie 
audit bus et compare cette parite calculee a l'arri- et en lecture pour acquerir ou verifier le code 
vee a celle transmise par la ligne «PAR»: elle 15 module et les informations B et D (presence bor-
memorise ce mot Do a D! en memoire image nier, absence detaut) definis precedemment. 
d'Entree/Sortie uniquement si les parites coinci- La selection des differents modes de fonction-
dent et si le signal ACK = O; dans les autres cas nement de cette carte s'effectue a partir des si-
!'unite centrale est avertie, en temps reel, d'une gnaux: 
anomalie et procede comme suit: 20 MS Selection module 

Si ACK = 0 et si elle constate une divergence de RS Selection rack ; 
parite, elle conserve les donnees mises en me- R/W Lecture/ecriture 

~ ! moire image d'Entree/Sortie a la demiere lecture DIC Donnees/code ... .._, 
qu'elle a validee et, selon !'option choisie en pro- H/L Poids forts/poids faibles 
grammation systeme par le concepteur, procede Ces signaux sont explicites par le circuit deco-

,. 
25 4 

immediatement, ou au cycle suivant, a une autre deur 426 selon la table de verite suivante: 1 
lecture de ces mime donnees; si ACK reste a «1» :J 
pendant cette lecture et si le contrOle de parite .l 
constate une coincidence, !'unite centrale est aver- MS et RS a zero R/W DIC H/L Signal et condi- •• 
tie par ce signal ACK du fait que les donnees 30 tions de valida-

., 
presentes sur le bus sont douteuses; par pro- tion d'ecriture I 

:J 
gramme le concepteur de l'automatisme choisira .. 
une procedure d'arrilt rapide ou de maintien en Selection don- 0 0 0 CL=O 1 
fonctionnement degrade avec signalisation de de- nees poids fai- o, = 0, j 
faut selon l'adresse de la carte concernee, c'est-a- 35 blesOoa 03 ecriture dans ~ 
dire, selon !'impact d'eventuelles informations SoaS3siRS 

' fausses en provenance des entrees correspon- remonte avant 

i dantes sur la bonne marche et la securite du cycle MS 
de l'automatisme controle. Selection don- 0 0 1 CL=O 

L'unite centrale procede de m6me pour lire les 40 neespoids DF=O 
entrees E4 a E7 et, si necessaire, tes differents forts D4 a 01 ecriture dans .f codes modules en selectionnant le mot voulu par S4a~siRS 
la combinaison H/l, DIC correspondante indiquee remonte avant l \..__; par la table de verite du decodeur 316; chacune de MS ... 
ces lectures donne lieu aux mimes contrOles de 46 

~ 

validation, grace aux signaux PAR et ACK emis Lecture codes 1 1 0 DISA=O 

avec le mot selectionne. poids faibles C,=0 

En resume, la procedure et les dispositifs ainsi Lecture codes 1 1 1 DISA= 0 
decrits permettent I\ un automate progr.ammable poidsforts CF= 0 
relie a des cartes d'entrees du type represente I\ la 50 
fig. 3 de disposer,. en permanence,· de signaux 
accessibles en lecture et representant l'etat de En echange d'ecriture poids faibles, l'unite cen-
fonctionnement D et la presence du hornier de trale presente sur les fils du bus Do a 03 les 
connexion externe et de verifier, avant validation signaux destines a la commande des sorties S0 a 
de chaque mot d'entree, le bon etat de fonctionne- 55 ~et selectionne la carte, les sorties concernees et 
ment de la carte interrogee et la conformite des le mode ecriture en faisant RS et MS = 0, H/L et 
parites entre mots emis et recus. Des raisons DIC = 0, R/W = 0. 
economiques peuvent donner lieu I\ une version Lorsque ces signaux apparaissent sur les pl ages 
partielle de la solution representee a la fig. 4, correspondantes de la carte de la fig. 4, les quatre 
version ne comportant ni la redondance d'entree 60 «OU EXCLUSIF» du circuit 428 calculent la parite 
37, 38, 39, 304, ni le controle de concordance 306, re~ue des signaux 00 a D3 combines avec H/L; 
ni son exploitation 308, 309, 310, 301; avec le recevant le signal CL = O du decodeur 426, le 
schema ainsi simplifie, le signal «ACK» n'est con- circuit ET 429 engendre, sur sa sortie 4250, un 
ditionne que par le signal B, connexion hornier. signal zero qui valide les voies ~ et A5 de !'inter-

La fig. 4 donne le schema d'une carte de sortie a 65 face 425: la carte selectionnee renvoie alors a 

7 
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l'unite centrale, par As .la parite calcuiee sur les 
si,t9i'l'aux ret;us et par ~ le signal ACK issu du 
c~it «OU» 423, signal a zero lorsque le bornier 
est en place et en !'absence de defaut detecte sur 
la carte. 

Recevant en retour cette parite des signaux pre­
&ents sur les entrees des registres de memorisa­
tion d'etat des sorties 402, 403, l'unite centrale la 
compare a la parite qu'elle a elle-meme calculee a 
la source: si ces parites coincident et si le signal 
ACK est a zero, l'unite centrale valide cet echange 
d'ecriture en memorisant les signaux 00 a 03 dans 
les bascules S0 a S3 du circuit 402. 

Pour valider cette memorisation, I' unite centrale 
fait remonter le signal RS avant le signal MS, ce 
qui fait remonter le signal CL applique par la ligne 
4260 du circuit 402 pendant que le signal G ( = MS) 
~u sur la ligne 4261 par ce mime circuit est 
encore a zero; cet ordre de remontee des signaux 
G et CL appliques au circuit 402 memorise les 
donnees presentes sur les lignes Do a ~ dans les 
bascules So a S3, a la place des donnees rei,;ues 
precedemment. Au contraire, en cas d'erreur de 
parite constatee par I' unite centrale, celle-ci inhibe 
les donnees presentes aux entrees du registre 402 
en faisant remonter le signal MS(= G) avant RS 
done avant L; cette sequence permet a !'automate 
de conserver les sorties So a 53 dans l'etat corres­
pondant aux ordres rei;;us lors du dernier echange 
vallde pour ne les mettre a jour qu'avec les don­
nees dont la bonne transmission a ete constatee, 
en temps reel, par !'unite centrale. 

Avant de considerer les cas dans lesquels la 
carte de la fig. 4 selectionnee par MS et RS pr8-
sente une ou plusieurs anomalies l'empichant de 
renvoyer a !'unite centrale le signal ACK = 0, on 
terminera la description complete du circuit de 
sortie relie a la connexion So du registre 402. 
Lorsque S0 est au niveau 1:. l'inverseur 405 ali­
mente le circuit serie partant de + Vet comportant 
la diode electroluminescente 404, la diode emet­
trice infrarouge de l'optocoupleur 407 et la resis­
tance 406; le signal de commande So memorise 
localement par le registre 402 est done visualise 
par la diode 404 via le guide de lumiere 67b du 
b~rnier et transmis a l'amplificateur de sortie 408 
par l'optocoupleur 407. 

Cette amplificateur 408 est raccorde Iii une ali­
mentation continue externe par l'intermediaire 
des plages 40a ( +) et 40c et ii relie la plage 40b, via 
la resistance 410, a la plage 40a lorsque l'optocou­
pleur 407 est conducteur. 

En fonctionnement normal, lorsque So = 1, la 
charge raccordee entre les plages 40b et 40c rei,;oit 
une tension tres voisine de celle de l'alimentation 
externe (le capteur de courant 410 etant une resis­
tance de faible valeur); le detecteur de surinten­
site 409 engendre alors un zero transform& en 1 
par l'inverseur 414, tandis que le contr61e de ten­
sion 412 associe un signal 1 a la presence de 
tension entre 40b et 40c, le circuit ET 413 engen­
dre done un signal 1 qui excite l'optocoupleur415, 
par l'intermediaire de la resistance 4150 en serie. 
avec sa diode emettrice infrarouge; son photo­
transistor alimente alors la resistance 416 en 
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charge dans son emetteur, ce qui engendre un 1 
sur l'une· des entrees du «OU EXCLUSIF» 417, 
dont l'autre entree rei,;oit directement le signa1·s0; 

la coneordance de la commande So = 1 et de 
!'execution de cette commande par l'amplificateur 
408 engendre done deux « 1 » aux entrees du cir­
cuit 417, dont la sortie reste a zero. De meme, 
lorsque l'etat memorise par le registre 402 est So 
= 0, l'optocoupleur 407 et l'amplificateur 408 res­
tent bloques; ce meme «OU» exclusif 417 cons­
tate alors la concordance entre commande et exe­
cution et sa sortie reste encore a zero. Par contre, 
lorsqu'une anomalie de charge provoque une su~ 
rintensite detectee par le circuit 409, ce circuit 
engendre un 1 qui fait intervenir le limiteur de 
courant de l'amplificateur 408 en agissant sur la 
connexion 4083; cette perturbation de !'execution 
de la commande 50 = 1 est transmise par l'inver­
seur 414 au «ET» 413, dont la sartie passe a zero, 
ce qui bloque l'optocoupleur 415; le «OU EXCLU­
SIF» 417 rei,;oit alors des signaux differents; ii 
engendre un 1 correspondant a un detaut de non 
concordance entre signal de commande_ So et etat 
de sortie 40b de la voie correspondante. 

De mime, si !'absence de tension externe entre 
les plages 40a et 40c, OU tolit autre defaut de cette 
sortie, empeche la tension d'apparaltre entre les 

· plages 40b et 40c, malgre la presence d'une com­
mande S0 = 1, le circuit 412 con$late cette ab~ 
sence de tension et engendre un zero, ce qui . 
bloque aussi l'optocoupleur 415 et engendre en­
core un signal de defaut a la so{'tie du «00 EX­
CLUSIF» 417. D'autre part, dans le cas d'une sortie 

. degradee restant conductrice malgre_un signal de 
commande a zero, la non concordance engendre · 
encore D. Pour limiter le ·coOt supplementaire de 
ces · circuits de contrl>le, les signaux de detaut 
issus des circuits 417 de chaque voie sont tous 
regroupes par le circuit «OU» 418, dont la sortie 
est filtree par le circuit a r~sistance-capacite 419 
pour eviter des alarmes figutives dues aux temps 
de commutation des composants; le signal D 
commun aux huit voies d~ la ca!"te est inverse par 
le circuit 420 et commande la diode electroluini­
nescente de visualisation de detaut 401 par l'inter­
mediaire de la r-esistance 421; cette diode de vi­
sualisation de defaut, de couleur differente; est 
montee face a· un guide de lumiere libre du bor­
nier. 

D'autre part, ce signal D = 1 met a 1 la sortie du 
«OU» 423, ce qui empeche la carte de renvoyer un 
signal ACK = 0 I ors de sa selection par MS et RS = 
O; l'unite centrale est done informee d'une anoina­
lie d'execution de ses ordres par la carte de sortie 
concernee et reagit selon la procedure de defaut 
adoptee par le concepteur en ce qui concerne les 
huit sorties concernees (maintien en fonctionne­
ment degrade avec alarme ou arret sur defaut de . 
!'ensemble de l'automatisme). On notera· aussi 
que le signal Dest applique en Y3 comme element 
du code module que !'unite centrale peut lire dans 
des conditions decrites plus loin. 

On va maintenant expliquer le rl>le des contacts 
de presence bornier 61 et 62: 

Lorsqu'on commence a deconnecter le bornier 
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de rarn'lrclement exterieur de la carte de la fig. 9 
· alors~e sa sortie S0 est conductrice, l'un des 
contacts 61, 62 s'ouvre le premier et B passe a 1; 
la sortie de l'inverseur 431 passe alors a zero et le 
«NON ET» 430 passe Ra 1, ce qui provoque une 
remise a zero des huit voies des registres 402 et 
403 avant que les liaisons de sortie 40/60 soient 
ouvertes: cette remise a zero automatique en de­
but de deconnexion de hornier evite done des 
coupures en charge qui pourraient deteriorer les 
liaisons 40/60. 

Ce signal Best par ailleurs exploite par le circuit 
«OU» 423 pour avertir !'unite centrale d'une ano­
malie en empechant la carte selectionnee par MS 
et RS = 0 de repondre, car le signal ACK reste 
alors a 1. On notera encore que ce mime signal B 
est applique en Y 2 comme etement du code mo­
dule accessible par l'unite centrale en lecture. 

La description detaillee qui precede et concerne 
les fonctions d'ecriture de la carte de la fig. 4 et, 
plus specialement, de sa voie 50, est applicable 
aux sept autres sorties, 6 condition de respecter la 

~ selection Hll pour l'adressage des commandes 
V respectives selon la table de verite donnee pour le 

circuit 426. 
· On expliquera maintenant le fonctionnement 
des dispositifs mis en ceuvre lors d'une lecture. 
Sur la carte de sortie de la fig. 4, les elements 
aecessibles par !'unite centrale en lecture consti­
tuent le mot d'etat de ladite carte, qui comporte 
les six bits du code module specifique a la fonc­
tion de sortie concernee (type, modularite, etc.) et 
les signaux hornier B et defaut D decrits prece-
demment. · 

Si l'on considere, par exemple, la lecture des 
quatre derniers bits ci-dessus enumeres, leur se­
lection est faite par l'unite centrale selon la table 
de. verite du decodeur 426 par les signaux de 
selection de cette carte MS et RS = 0, R/W, DIC et 
H/l = 1; ce decodeur engendre alors DISA et CF = o. . 

Le signal Ci: = O applique le mot a lire aux quatre 
sorties 20 a 23 de I' interface 422, sorties reliees aux 

\__... entrees de mime nom de !'interface 425; le signal 
DISA = 0 applique par la ligne 4256 valide !'inter­
face 425 et ce mot apparait sur les lignes Ao a A3 et 
les plages Do 6 03 raccordees au bus. 

Le circuit 422 calcule alors la parite de ce mot en 
combinaison avec le ·signal H/l = 1 et cette parite 
a la source est appliquee a la ligne PAR du bus via 
la ligne A5 de !'interface 425 dont la validation des 
sorties~ et As est effectuee par le signal DISA = O 
via le circuit ET 429 qui retransmet ce zero a la 
connexion 4250 dudit circuit d'interface; cette vali­
dation relie la sortie du circuit «OU» 423 a la ligne· 
ACK du bus, qui ne sera done a zero qu'en !'ab­
sence de detaut D et si le bornier est e1_1 place B = 
O. Recevant sur le bus les donnees 00 a D3 et la 
parite calculee a la source, elle calcule la parite 
re~ue en combinaison avec H/L = 1 et ne valide 
cette lecture de verification d'etat de configuration 
qui si ces parites sont identiques. Dans les mltmes 
conditions, excepte le signal H/L mis a zero, l'unite 
centrale effectue la lecture des quatre bits de 

5 

70 

poids faibles du code module associes a leur pa-· 
rite a la source et au signal ACK si B et D = o. 

On notera que !'absence de ACK= 0 signale une 
anomalie a l'unite centrale, mais ne l'empeche, ni 
de lire le mot d'etat, ni d'ecrire les sorties qui 
fonctionnent sur une carte presentant des anoma­
lies et un signal D = 1; seule ta deconnexion du 
hornier empeche l'ecriture des sorties en les for­
~ant a zero. 

la fig. 5 donne un exemple de realisation de 
carte a huit sorties a relais pour courant alternatif, 
n'utilisant que deux bornes de raccordement par 
voie et comportant les memes contrOles de fonc­
tionnement que celle de la fig. 4. 

15 • Pour' designer les elements et circuits identi-
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ques a ceux de la fig. 4, on a fait passer de 4 a 5 le 
chiffre des centaines. 

la descrition. de la fig. 5 sera limitee aux nou­
veaux dispositifs qu'elle comporte et dont les nu­
meros ont ete changes. 

le nouveau circuit de sortie concerne est entie­
rement situe entre la sortie de l'inverseur 505 et 
les entrees des circuits de contrOle 513 et 514. 

Le signal de sortie de cet amplificateur inver­
seur 505 commande un relais 532 dont la bobine 
est montee en parallete avec une diode de recupe­
ration et dont le contact est monte en serie avec 
un detecteur de surintensite 534 et un circuit de 
contrOle de courant de sortie 536 entre les plages 
40cet40b. 

Lorsque la sortie So du registre 502 est ii 1, le 
relais 532 est excite; son etat est visualise par la 
diode etectroluminescente 504 et son contact 
ferme le circuit serie precite entre les plages 40c et 
40b. Si le circuit externe, qui comprend une ali­
mentation et un actionneur commande en sortie, 
fonctionne normalement, le detecteur de surinten­
site 534 reste a zero, tandis que le contrOleur de 
courant de sortie 536 passe a 1; le «OU EXCLU-
SIF» 517 constate alors la concordance entre le 
signal de commande S0 et son execution. 

Comme precedemment, dans les differents cas 
de non concordance, ledit circuit 517 engendre un 
signal de defaut visualise et exploite dans les 
mimes conditions. 

La fig. 6 illustre un example de realisation des 
fonctions 534 et 536, en mettant en muvre un 

. detecteur de surintensite constitue d'un fusible a 
percuteur 5340 qui actionne un contact 5140 par 
l'intermediaire d'une piece isolante 5350 et un 
controle de courant de sortie realise a I' aide d'une 
diode Zener s~rie de faible tension 5360, en paral­
lele avec la diode emettrice d'un optocoupleur 
5330 et une resistance 5361. 

le reste du schema de la fig. 5 etant identique a 
celui de la fig. 4, on v retrouve !'ensemble des 
elements de dialogue avec l'unite centrale, ele­
ments dont le fonctionnement a ete decrit ci­
dessus. 

Revendications 

1. Dispositif d'Entree/Sortie d'automate pro­
grammable comprenant, sur des cartes d'Entree/ 
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de rar'"'lrdement exterieur de la carte de la fig. ·9 
alors .. ..ae sa sortie So est conductrice, l'un des 
contacts 61, 62 s'ouvre le premier et B passe a 1; 
la sortie de l'inverseur 431 passe alors a zero et le 
«NON ET» 430 passe Ra 1, ce qui provoque une 
remise a zero des huit voies des registres 402 et 
403 avant que les liaisons de sortie 40,60 soient 
ouvertes: cette remise a zero automatique en de­
but de deconnexion de bornier evite done des 
coupures en charge qui pourraient deteriorer les 
liaisons 40/60. 

Ce signal Best par ailleurs exploite par le circuit 
ccOU» 423 pour avertir !'unite centrale d'une ano­
malie en empechant la carte selectionnee par MS 
et RS = O de repondre, car le signal ACK reste 
alors a 1. On notera encore que ce meme signal B 
est,applique en Y2 comme element du code mo­
dule accessible par !'unite centrale en lecture. 

la description detaillee qui precede et concerne 
les fonctions d'ecriture de la carte de la fig. 4 et, 
plus specialement, de sa voie S0, est applicable 

. aux sept autres sorties, a condition de respecter la 
(" ···selection H/l pour l'adressage des commandes 
-- " respectives seton la table de verite donnee pour le 
~, circuit 426. 

On expliquera maintenant le fonctionnement 
des dispositifs mis en muvre tors d'une lecture. 
Sur la carte de sortie de la fig. 4, les elements 
accessibles par !'unite centrale en lecture consti­
tuent le mot d'etat de ladite carte, qui comporte 
les six bits du code module specifique a la fonc­
tron de sortie concernee (type, modularite, etc.) et 
les signaux bornier B et defaut D decrits prece­
demment. 

Si l'on considere, par exemple, la lecture des 
quatre derniers bits ci-dessus enumeres, leur se­
lection est faite par l'unite centrale selon la table 
de verite du decodeur 426 par les signaux de 
selection de cette carte MS et RS= 0, R.W, DIC et 
H/l = 1; ce decodeur engendre alors DISA et CF = 
o. 

le signal CF= O applique le mot a lire aux quatre 
sorties 20 a 23 de !'interface 422, sorties reliees aux 
entrees de meme nom de !'interface 425; le signal 
OISA = O applique par la ligne 4256 valide !'inter­
face 425 et ce mot apparait sur les lignes Ao a A3 et 
les plages Do a 0 3 raccordees au bus. 

le circuit 422 calcule alors la parite de ce mot en 
combinaison avec le signal H.L = 1 et cette parite 
a la source est appliquee a la ligne PAR du bus via 
la ligne As de !'interface 425 dont la validation des 
sorties A,, et As est effectuee par le signal DISA = O 
via le circuit ET 429 qui retransmet ce zero a la 
connexion 4250 dudit circuit d'interface; cette vali­
dation relie la sortie du circuit ccOU» 423 a la ligne 
ACK du bus, qui ne sera done a zero qu'en !'ab­
sence de defaut D et si le bornier est en place B = 
0. Recevant sur le bus les donnees Do a D3 et la 
parite calculee a la source, elle calcule la parite 
recue en combinaison avec HiL = 1 et ne valide 
cette lecture de verification d'etat de configuration 
qui si ces parites sont identiques. Dans les memes 
conditions, excepte le signal H.'L mis a zero, l'unite 
centrale effectue la lecture des quatre bits de 
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poids faibles du code module associes a leur pa-· 
rite a la source et au signal ACK si B et D = o. 

On notera que I' absence de ACK= 0 signale une 
anomalie a l'unite centrale, mais ne l'empeche, ni 
de lire le mot d'etat, ni d'ecrire les sorties qui 
fonctionnent sur une carte presentant des anoma-
lies et un signal D = 1; seule la deconnexion du 
bornier empeche l'ecriture des sorties en les for­
~ant a zero. 

La fig. 5 donne un exemple de realisation de 
carte a huit sorties a relais pour courant alternatif, 
n'utilisant que deux bornes de raccordement par 
voie et comportant les memes contrOles de fonc­
tionnement que celle de la fig. 4. 

15 . Pour' designer les elements et circuits identi-
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ques a ceux de la fig. 4, on a fait passer de 4 a 5 le 
chiffre des centaines. 

La descrition de la fig. 5 sera limitee aux nou­
veaux dispositifs qu'elle comporte et dont les nu­
meros ont ete changes. 

le nouveau circuit de sortie concerns est entie­
rement situe entre la sortie de l'inverseur 505 et 
les entrees des circuits de contrOle 513 et 514. 

Le signal de sortie de cet amplificateur inver­
seur 505 commande un relais 532 dont la bobine 

. est montee en parallele avec une diode de recupe­
ration et dont le contact est monte en serie avec 
un detecteur de surintensite 534 et un circuit de 
contrOle de courant de sortie 536 entre les plages 
40cet40b. 

Lorsque la sortie So du registre 502 est a 1, le 
relais 532 est excite; son etat est visualise par la 
diode etectroluminescente 504 et son contact 
ferme le circuit serie precite entre les plages 40c et 
40b. Si le circuit externe, qui comprend une ali­
mentation et un actionneur commande en sortie, 
fonctionne normalement, le detecteur de surinten­
site 534 reste a zero, tandis que le controleur de 
courant de sortie 536 passe a 1; le cc OU EXClU­
SIF» 517 constate alors la concordance entre le 
signal de commande S0 et son execution. 

Comme precedemment, dans les differents cas 
de non concordance, ledit circuit 517 engendre un 
signal de defaut visualise et exploite dans les 
memes conditions. 

La fig. 6 illustre un example de realisation des 
fonctions 534 et 536, en mettant en muvre un 
detecteur de surintensite constitue d'un fusible a 
percuteur 5340 qui actionne un contact 5140 par 
l'intermediaire d'une piece isolante 5350 et un 
contrOle de courant de sortie realise a l'aide d'une 
diode Zener serie de faible tension 5360, en paral­
lete avec la diode emettrice d'un optocoupleur 
5330 et une resistance 5361. 

Le reste du schema de la fig. 5 etant identique a 
celui de la fig. 4, on y retrouve !'ensemble des 
elements de dialogue avec l'unite centrale, ele­
ments dont le fonctionnement a ete decrit ci­
dessus. 

Revendications 

1. Dispositif d'Entree/Sortie d'automate pro­
grammable comprenant, sur des cartes d'Entree/ 
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~ .:. 400, 500) constituent les interfaces logiques 
e'mre un bus de liaison avec l'unite centrale d'une 
part et des capteurs et actionneurs (9, 7) raccordes 
a chaque voie d'autre part, caracterise en ce qu'il 
comprend en combinaison: 

- des moyens (323, 324, 325) de calcul de la 
parite de chaque mot de donnee disponible en 
lecture sur les entrees, 

- des moyens (428) de calcul de la parite de 
chaque mot presente, par ecriture, sur les plages 
de connexion «donnees» (Do 03) entre les bus et 
les cartes de sorties, 

- des moyens de transmission de cette parite 
calculee par les cartes d'Entree/Sortie (4) a l'unite 
centrale, 

- des moyens de calcul de la parite de chaque 
mot correspondent, par l'unite centrale, 

- des moyens de validation/invalidation de la 
lecture ou de l'ecriture en cours, en fonction de la 
conformite ou non conformite constatee de la 
parite calculee par l'unite centrale a celle calculee 
par la carte d'Entree/Sortie sur l'echange en coins. 

2. Procede de mise a jour d'une memoire image 
d'entree par rapport aux entrees et des sorties par 
rapport a une memoire image de sortie, ce pro­
cede utilisant un dispositif d'Entree/Sortie selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il comporte 
en lecture, les phases suivantes: 

- chaque carte d'entree interrogee presente si­
multanement sur le bus la parite locale calculee 
associee a chaque mot de donnee, 

- tda reception, l'unite centrale calcule la parite 
du mot de donnees present sur le bus, 

- I' unite centrale compare les parites calculees a 
la source et a la reception, 

- la concordance de parite valide la mise en 
memoire image des donnees presentes sur le bus, 

- la non concordance provoque le rejet des 
donnees presentees sur le bus et la conservation 
du mot r~u de la m6me adresse lors du dernier 
echange valide, 

- I' unite centrale calcule la pa rite de chaque mot 
de donnee emis sur le bus, 

- la carte d'Entree/Sortie adressee calcule la 
parite du mot present sur le bus et renvoie cette 
parite locale a l'unite centrale, 

- l'unite centrale compare les parites a la source 
et a la reception: 

- la concordance de ces parites valide la mise a 
jour des registres de la carte par l'ecriture du mot 
correspond ant, · 

- la discordance de ces parites inhibe l'ecriture 
en cours et le registre de la ca~e adressee con­
verse. le mot rec;u lors du demier echange realise. 

Patentanspriiche 

1. Ein/Abgabevorrichtung eines programmier­
baren Rechners, die auf Ein/Abgabekarten (4) eine 
Vielzahl elektronischer Schaltungen ·(300, 400, 
500) besitzt, welche die logischen Interfaces zwi­
schen einem Verbindungsbus mit der Zentralein­
heit einerseits und an jede Bahn angeschlossenen 
Sensoren und Betitigern (S, 7) andererseits bil-
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den, dadurch gekennzeichnet, dass sie in Verbin­
dung erhilt: 

- Mittel (323, 324, 325) zur Paritatsberechnung 
eines jeden Datenwortes, das an den Eingaben zur 

5 Lesung zur Verfugung steht, 
- Mittel (428) zur Paritiitsberechnung eines je­

den Wortes; das durch Schreibung auf den «Da­
ten»anschlussflachen (00, 03) zwischen den Bus­
sen 1,1nd den Ausgabekarten erscheint, 

ro , - Mittel zur Weitergabe dieser von den Eingabe/ 
Ausgabekarten (4) berechneten Paritit an die Zen­
traleinheit, 

- Mittel zur Parititsberechnung jedes entspre­
ch~nden Wortes durch die Zentraleinheit, 

15 - Mittel zur GQltig/UngUltigmachung der ablau-
fenden Lesung oder Schreibung, je nach der fest­
gestellten Obereinstimmung oder Nichti.iberein­
stimmung der von der Zentraleinheit berechneten 
Paritit mit der wahrend des stattfindenden Aus-

20 tausches von der Eingabe/Ausgabekarte berech­
neten. 

2. Verfahren zur Aktualisierung eines Eingabe­
bildspeichers im Verhaltnis zu den Eingaben und 
der Ausgaben im Verhaltnis zu einem Ausgabe-

25 bildspeicher, wobei dieses Verfahren eine Ein/ 
Ausgabevorrichtung nach Patentanspruch 1 be­
nutzt, dadurch gekennzeichnet, dass es bei der 
Lesung die folgenden Gange beinhaltet: 

- jede befragte Eingabekarte lasst gleichzeitig 
ao auf dem Bus die berechnete ortliche Paritit jedem 

Datenwort zugeordnet erschei~en, 
- beim Empfang berechnet die Zentraleinheit 

die Paritit des auf dem Bus erschienenen Daten­
wortes, 

36 - die Zentraleinheit vergleicht die am Ursprung 
und beim Empfang berechneten Parititen, 

- die Parititsubereinstimmung macht die Ein­
speicherung in den Bildspeicher der auf dem Bus 
vorhandenen Oaten gi.iltig, 

«1 - die Nichti.ibereinstimmung lost die Verwer-
fung der auf dem Bus vorhandenen Oaten aus und 
die Beibehaltung des von derselben Adresse an­
lasslich des letzten gUltiggemachten Austausches 
erhaltenen Wortes, 

45 - die Zentraleinheit berechnet die Paritit jedes 
auf den Bus gesandten Datenwortes, 

- die adressierte Eingabe/Ausgabekarte berech­
net die Paritiit des auf dem Bus vorhandenen 
Wortes und leitet die ortliche Paritiit an die Zen-

50 traleinheit zuruck, 
- die Zentraleinheit vergleicht die Ursprungspa­

ritit und die Empfangsparitit: · 
- die Obereinstimmung dieser Paritaten macht 

die Aktualisierung der Kartenregister durch 
56 Schreibung des entsprechenden Wortes gUltig, 

- die Nichtubereinstimmung dieser Parititen 
blockiert die laufende Schreibung, und das Regi­
ster der adressierten Karte behilt ·das wahrend 
des letzten stattgefundenen Austausches erhalte-

so ne Wort bei. 

Claims 

1. An input/output device for a programmable 
65 controller comprising on input/output boards (4), 
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a ph1"'"'\ity of electronic circuits (300, 400, 500) 
for~the logic inerfaces between a bus con­
necting with the central unit on the one hand and 
sensors and actuators (9, 7) connected to each 
channel on the other, characterized in that it com­
prises in combination: 

- means (323, 324, 325) for calculating the parity 
of each data word available for reading at the 
inputs, 

- means (428) for calculating the parity of each 
word presented, by writing, in the «data» connec­
tion areas (00, 03) between the buses and the 
output boards, 

- means for .transmitting this parity calculated 
by the.input/output boards (4) to the central unit, 

- means for calculating the parity of each cor­
responding word, by the central unit, 

- means for validating/invalidating the reading 
or writing in process, depending on whether con­
formity or non conformity is ascertained between 
the parity calculated by the central unit and that 
calculated by the input/output board during the 

, .exchanging process.· 
V 2. A process for updating an input image mem­

ory with respect to the inputs and of the outputs 
with respect to an output image memory, this 
process using an input/output device according to 
claim 1, characterized in that it comprises, during 
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reading, the following phases: 
- each input board interrogated presents simul­

taneously on the bus the local calculated parity 
associated with each data word, 

s - at reception, the central unit calculates the 
parity of the data word present on the bus; 

- the central unit compares the parities calcu­
lated at the source and at reception, 

- parity concordance validates the storage in 
10 the image memory of the data present on the bus, 

- non concordance causes the data present on 
the bus to be rejected and the word received from 
the same address during the last validated ex­
change to be kept, 

rs - the central unit calculates the parity of each 
data word emitted over the bus, 

- the input/output board addressed calculates 
the parity of the word present on the bus and 
sends this local parity back to the central unit, 

20 - the central unit compares the parities at the 
source and at reception: 

- concordance of these parities validates the 
updating of the registers of the board by writing in 
the corresponding word, 

2s - discordance of these.parities inhibits the writ-

11 

ing in progress and the register of the board 
addressed keeps the word received during the last 
exchange. 
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