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69 Appareil d’alimentation en poids.

@ L’appareil d’alimentation en poids comporte un ré-

cipient (12) rempli d’une substance, un dispositif
qui délivre la substance du récipient a un débit comman-
dé, un ensemble (22, 24) qui pése la substance délivrée
et qui produit un signal électrique dont ’amplitude est
proportionnelle & ce poids, un convertisseur de tension
en fréquence qui regoit ce signal électrique, un disposi-
tif relié & la sortie du convertisseur et destiné & émettre
des signaux de données, un calculateur numérique qui
délivre un signal de correction en fonction des signaux
de données regus et un dispositif destiné & commander
1e débit en fonction du signal de correction.

L’appareil peut étre utilisé pour I’alimentation en
matiéres séches et liquides.
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632718
REVENDICATIONS

1. Appareil d’alimentation en poids, caractérisé en ce qu’il
comporte:

un récipient (12) rempli préalablement avec une substance (14);

un dispositif (16, 30, 48) destiné & décharger la substance du
récipient & un débit commandé;

une mémoire pour enregistrer un premier signal électrique
représentatif d’un débit de décharge désiré;

un dispositif (24, 110) de pesée de la substance qui comprend des -
moyens pour produire un second signal électrique & une fréquence
qui correspond 2 la valeur du poids déterminée par le dispositif de
pesée et qui change pour les différentes valeurs de poids mesurées;

un circuit numérique (144, 148, 130, 132, 168 et 176) pour
échantillonner le second signal électrique, chaque échantillon com-
prenant un nombre prédéterminé de périodes du second signal
électrique, le circuit numérique échantillonnant le second signal
électrique plusieurs fois pendant chacun des intervalles de temps
faisant partie d’une suite d’intervalles de temps; ]

une mémoire (194) pour enregistrer des valeurs représentant le
temps occupé par les échantillons du second signal électrique
pendant chacun desdits intervalles de temps;

un calculateur numérique (76) pour calculer un débit de décharge
pour chacun desdits intervalles de temps, 4 partir des valeurs
enregistrées, et pour comparer un signal électrique représentatif de ce
débit de décharge calculé avec le premier signal électrique représenta-
tif du débit de décharge désiré, afin de produire, en tant que résultat
de la comparaison, un signal électrique de correction du débit de
décharge du dispositif de décharge, et

un dispositif de commande (284) pour commander le dispositif de
décharge en fonction du signal électrique de correction afin de
maintenir la décharge de la substance 4 la valeur de débit de décharge
désirée. . '

2. Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
circuit numérique est agencé de maniére que les échantillons du
second signal électrique comprennent un nombre de périodes du
second signal qui varie de fagon inversement proportionnelle 4 la
valeur du débit de décharge désiré.

3. Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il -
comprend en outre un comparateur, pour comparer le signal = -
représentant le débit de décharge calculé pour chaque intervalle de

temps avec le signal représentant le débit de décharge calculé pour au -

moins un intervalle de temps précédent, et

un circuit inhibiteur (280) réagissant a la comparaison des débits
de décharge calcuiés pour inhiber I'action du signal électrique de
correction sur le dispositif de commande lorsque la comparaison fait
apparaitre une différence entre les débits de décharge calculés qui
excéde une limite prédéterminée.

4. Appareil selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
comparateur destiné & comparer les débits de décharge calculés
comprend un circuit de comparaison du signal représentatif de
chaque débit de décharge calculé avec le signal représentatif du debit
de décharge calculé correspondant 4 l'intervalle de temps qux a
immeédiatement précédeé.

5. Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
circuit numérique comprend:

un oscillateur haute fréquence (124) présentant une fréquence de
fonctionnement dont 'ordre de grandeur est plus élevé que la
fréquence du second signal électrique correspondant a la valeur du
poids déterminé par le dispositif de pesée;

un premier circuit de porte (148) connecté a Poscillateur haute
fréquence, et

un second dispositif de commande (130, 132, 168, 176) qui .
autorise 'ouverture de ce circuit de porte pour une période de temps
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second dispositif de commande est agencé pour autonser Touverture
du premier circuit de porte pour un nombre prédéterminé de périodes
qui varie de fagon inversement proporﬁormelle avec la valeur du

"débit de décharge désiré.

7. Appareil selon la revendication 5, caractérisé en ce que Ia
mémoire (194) est agencée pour enregistrer le résultat d’un comptage
effectué pendant ladite période de temps par un compteur (156)
commandé par le signal provenant de Uoscillateur haute fréquence, et
en ce qu'il comprend un multiplexeur (210) connecté 4 la mémoire
pour multiplexer différents bits du résultat du compteur selon une

séquence prédéterminée.

8. Appareil selon la revendication 5, caractérisé en ce que le
circuit numérique comprend

“un second circuit de porte (144)) pour le second signal electnque
le second dispositif de commande autorisant Pouverture simultanée
des premier et second circuits de porte,

un premier compteur (156) connecté au premler circuit de porte
pour compter les périodes du signal électrique provenant de 1’osc111a-
teur haute fréquence, et )

un second compteur (166) connecté au second circuit de porte
pour compter les périodes du second signal électrique, le second
dispositif de commande commandant la fermeture des premier et
second circuits de porte lorsque le second compteur a compté le
nombre prédéterminé de périodes.

9. Appareil selon la revendication 8, caractérisé en ce quele
second dispositif de commande comprend un circuit de comparaison
(176) relié au second compteur pour produire un signal d’empéche-
ment lorsque le second compteur a compté le nombre prédéterminé

* de périodes, afin de fermer les premier et second circuits de porte.
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10. Appareil selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
comparateur (280) comprend un circuit de comparaison entre un
signal dérivé d’au moins un échantillon prélevé pendant chaque
intervalle de temps et un signal dérivé d’au moins un échantillon
prélevé pendant l'intervalle de temps immédiatement précédent.

11. Appareil selon la revendication 10, caractérisé en ce que le
circuit inhibiteur est agencé de maniére 4 inhiber le signal électrique
de correction pour permettre au débit de décharge de continuer & une
valeur établie par au moins un signal électrique de correction
précédent, lorsque la comparaison fait apparaitre une différence qui
s’étend au-dela de ladite limite prédéterminée. -

- 12. Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il
comprend en outre un circuit de comparaison pour comparer des
signaux dérivés d’échantillons prélevés pendant des intervalles de
temps successifs, et un circuit (280) réagissant au résultat de la
compataison effectuée par ledit circuit de comparaison pour inhiber
le dispositif de commande lorsque ladite comparaison fait apparaitre
une différence entre les signaux comparés.qui s'étend au-deld d’une
limite prédéterminée, et pour établir un débit de décharge correspon-
dant approxxmatlvement 4 un débit de decharge precedemment )
calculé.

13. Appareil selon la revendication 1; caractériséen ce que le .
circuit numérique comprend un oscillateur haute fréquence (124)
produisant un signal dont-Ia fréquence est-au moins d’un ordre de
grandeur supérieur 4 la fréquence du second signal, et un comp-
teur (156) commandeé par le signal provenant de I'oscillateur,
pendant des périodes de temps correspondant 4 la durée des
échantillons du second signal, ladite mémoire (194) étant agencée
pour enregistrer le résultat de ce comptage etle calculateur .
numérique (76) étant agencé pour calculer un débit de décharge
pendant chaque intervalle de temps, 4 partir des valeurs de comptage
correspondant a des échantillons prélevés durant un tel intervalle de

" temps.

14. Appareil selon la revendication 13, caractérisé en ce que le
calculateur (76) comprend un circuit pour calculer une ou plusieurs

qui correspond au nombre prédéterminé de périodes du second signal. 65 places d’erreurs sous la forme d’écarts par rapport au débit de

‘€lectrique, afin de laisser passer le signal provenant de l’osclllateur
haute fréquence pendant ladite période de temps.
6. Appareil selon la revendication 5, caractérisé en ce que le

décharge calculé, et un cirouit participant au calcul du débit de
décharge qui exclut de ce calcul toute valeur de comptage qui tombe
4 Pextérieur de la ou des plages d’erreurs,



La présente invention se rapporte 4 un appareil d’alimentation en
poids convenant particuliérement  I’alimentation précise d’une large
variété de substances comprenant des matiéres séches, que ces
matiéres s’écoulent librement, qu’elles soient molles ou sensibles 4 la
pression, et également des matiéres qui se situent entre les poudres s
amorphes et les flocons, les granulés, les morceaux et méme des
fibres, ainsi que des liquides.

Différents dispositifs d’alimentation commandés en poids sont
déja connus, par exemple celui décrit dans la demande de brevet des
Etats-Unis d’Amérique No 345587, déposée le 28 mars 1973. Cette
demande de brevet décrit un appareil d’alimentation en poids dans
lequel le débit d’une substance fluide & partir d’un récipient est
maintenu d une valeur constante et prédéterminée. Le récipient et son
contenu sont pesés, et un signal électrique est émis, dont Pamplitude
est proportionnelle au poids du récipient et de son contenu. Le signal 15
¢lectrique, qui varie au fur et 4 mesure que le contenu du récipient est
déchargg, est différencié et appliqué & un comparateur avec un signal
de référence, et le signal de sortie du comparateur peut &tre utilisé
pour commander le débit de la substance depuis le récipient. Le
signal de sortie du comparateur est appliqué 4 un générateur de
signaux qui produit un signal d’alimentation d’un moteur i courant
continu dont I’arbre de sortie est accouplé de maniére 4 entrainer un
dispositif qui décharge la substance du récipient. Ce générateur peut
comporter un circuit & impulsions qui commande deux redresseurs
commandés au silicium disposés dans un circuit redresseur en pont
connecté entre une source de tension alternative et I'entrée du moteur
a courant continu. La vitesse du moteur est donc commandée par le
circuit 4 impulsions qui, 4 son tour, est commandé par la somme
algebrique du signal de sortie d’un tachymeétre accouplé directement
a P’arbre du moteur et le signal de sortie du comparateur. Cet 3
appareil constitue un dispositif d’alimentation précise en poids dont
le débit peut étre maintenu 4 une valeur constante, et le débit
prédéterminé peut étre réglé en réglant la valeur de la source de signal
de référence.

En outre, le signal de sortie du dispositif de pesée peut étre 35
appliqué & deux circuits d’amplificateur différentiel avec deux entrées
de tension de référence afin de déterminer si le contenu du récipient
varie au-dessus et au-dessous de niveaux maximal et minimal voulus
dans le récipient. Autrement dit, un circuit est prévu pour remplir
automatiquement le récipient lorsque le poids de la substance qu’il
contient atteint la valeur minimale, et pour interrompre I'opération
de remplissage du récipient quand la substance fluide qu’il contient
atteint le poids maximal voulu. Ce circuit comporte un dispositif qui
maintient le débit du récipient 4 une valeur constante égale 4 la
valeur instantanée qui précéde immédiatement la commande du
dispositif de remplissage du récipient. Plus particuliérement, les deux
amplificateurs différentiels sont connectés & deux circuits d’attaque
de relais qui commandent un circuit & relais qui lui-méme commande
le dispositif de remplissage quand la substance dans le récipient
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erroné pour le comparer avec un signal de référence fixe. La demande
de brevet précitée décrit un moyen d’éviter que ces mouvements
excessifs ou anormaux du dispositif de pesée n’affectent grossiére-
ment ou ne perturbent le fonctionnement normal du dispositif,
évitant ainsi de grands écarts du débit de sortie.

La demande de brevet des Etats-Unis d’Amérique No 678391
décrit un appareil d’alimentation en poids qui se caractérise par un
récipient rempli d’une substance et muni d*un dispositif qui décharge
cette substance avec un débit commandé. Un dispositif de pesée est
prévu pour peser le récipient rempli de la substance et un circuit
électrique produit un premier signal électrique dont 'amplitude est
proportionnelle au poids, et un amplificateur 4 gain élevé amplifie ce
signal électrique. Un convertisseur analogique-numérique est con-
necté & 'amplificateur et un calculateur numérique regoit des signaux
d’impulsions provenant du convertisseur afin de calculer et d’émettre
un signal qui correspond au signal regu. Un dispositif de décalage 4
dents de scie, 4 convertisseur numérique-analogique commandé par
le calculateur, émet un signal 4 gradins commandé qui est appliqué 4
une seconde entrée de 'amplificateur pour &tre combiné algébrique-
ment. Chaque gradin correspond a un cycle de fonctionnement,
maintenant le signal de sortie de I'amplificateur dans une plage
d’amplitude prédéterminée pendant un cycle. Le calculateur numé-
rique effectue une autre opération qui consiste 4 calculer un signal de
correction fondé sur le signal regu, et un dispositif connecté entre le
calculateur et le dispositif de décharge de substance du récipient
commande le débit de décharge en fonction du signal de correction.

Le but de la présente invention est de fournir un appareil
d’alimentation en poids qui permet d’obtenir les résultats ci-dessus,
mais qui est susceptible de contrdler davantage de paramétres de
fonctionnement, qui fonctionne plus rapidement, dont la réaction est
plus rapide et qui est plus précis que les appareils antérieurs.

A cet effet, 'appareil d’alimentation en poids selon I'invention est
caractérisé en ce qu’il comporte un récipient rempli préalablement
avec une substance, un dispositif destitié & décharger la substance du
récipient a un débit commandé, une mémoire pour enregistrer un
premier signal électrique représentatif d’un débit de décharge désiré,
un dispositif de pesée de la substance qui comprend des moyens pour
produire un second signal électrique & une fréquence qui correspond
ala valeur du poids déterminé par le dispositif de pesée et qui change
pour les différentes valeurs de poids mesurées, un circuit numérique
pour échantillonner le second signal électrique, chaque échantillon
comprenant un nombre prédéterminé de périodes du second signal
¢lectrique, le circuit numérique échantillonnant le second signal
électrique plusieurs fois pendant chacun des intervalles de temps
faisant partie d’une suite d’intervalles de temps, une mémoire pour
enregistrer des valeurs représentant le temps occupé par les échantil-
lons du second signal électrique pendant chacun desdits intervalles de
temps, un calculateur numérique pour calculer un débit de décharge
pour chacun desdits intervalles de temps, & partir des valeurs

atteint le poids minimal, et qui maintient le dispositif de remplissage 5o enregistrées, et pour comparer un signal électrique représentatif de ce

en fonctionnement jusqu'a ce que le récipient soit rempli jusqu’au
niveau maximal voulu. Le circuit 4 relais est également connecté au
comparateur afin de commander ce dernier pour qu’il produise un
signal de sortie constant pendant 'opération de remplissage du
récipient, maintenant ainsi le débit du récipient 4 la valeur du débit
particulier précédant immeédiatement la commande du dispositif de
remplissage.

Comme cela est indiqué dans cette demande de brevet, il existe
dans certaines installations la possibilité que des forces physiques

débit de décharge calculé avec le premier signal électrique représenta-
tif du débit de décharge désire, afin de produire, en tant que résultat
de la comparaison, un signal électrique de correction du débit de
décharge du dispositif de décharge, et un dispositif de commande

ss pour commander le dispositif de décharge en fonction du signal

électrique de correction afin de maintenir la décharge de la substance
ala valeur de débit de décharge désirée.

Selon une forme d’exécution, le dispositif de pesée de la substance
déchargée consiste en un dispositif qui pése le récipient rempli de

ayant leur origine dans une source extérieure agissent sur le dispositif ¢ substance; dans une autre forme d’exécution, le dispositif qui

d’alimentation en poids, par exemple le vent ou les courants d’air, un
contact physique du personnel avec I'appareil, ou autre. Ces forces
font que le dispositif d’alimentation passe 4 un débit différent de celui
qui résulte de la décharge linéaire de son contenu. Etant donné que ce
mouvement supplémentaire ou cette accélération est erroné(e) et
n’est pas en en relation directe avec la décharge réelle de matiére
depuis le récipient, le dispositif de commande peut continuer 4
remplir sa fonction de correction en utilisant un signal de sortie

décharge la substance consiste en un convoyeur 4 bande mobile dont
I'ensemble de la bande et de son contenu est pesé; sous une troisiéme
forme, le dispositif qui décharge la substance comporte une vis
d’Archiméde du type volumétrique, et 'ensemble de la vis d’Archi-

65 mede et de son contenu est pesé.

D’autres détails et avantages de I'invention seront mieux compris
a la lecture de la description qui va suivre de plusieurs exemples de
réalisation et en se référant aux dessins annexés sur lesquels:
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la fig. 1 est une vue schématique en élévation avecunschéma =~ matiére du recxprent passe de son-niveau supencur d son niveau
simplifié d’un ensemble d’alimentation en poids selon une forme . inféreur.
d’exécution de I'invention, - . Lemode de réalisation de la fig. 2 consiste eni un ensemble :

1a fig. 2 est une vue schématique en élévation avec un schema ~ dalimentation désigné globalement par 10 et qui comporte un
simplifié similaire & celui de la fig, 1, mais montrant une autre forme 5 dispositif d’alimentation volumétrique 26 avec uné entrée supé-
d’exécution d’un ensemble d’alimentation en poids, : " rieure 28 qui regoit la matiére 4 traiter et une sortie de décharge

la fig. 3 est une vue schématique en élévation avecun schéma inférieure 30 qui délivre la matiére 32 sur une bande de convoyage 34.
simplifié similaire & ceux des fig. 1 et 2, mais illustrant uneautre -~ -~ Unmoteur35a courant continu et 4 vitesse variable entraine le
forme encore d’exécution d’un ensemble d’alimentation en poids, dispositif de décharge. Un type qui convient de dispositif d’alimenta- "~

les fig. 4A et 4B constituent ensemble un schéma simplifié du 1o tion volumétrique est décrit en- détail dansle brevet des Etats-Ums )
circuit d’interface destiné a relier I'un quelconque des ensembles - d’Amérique No 3186602 précité.
d’alimentation des fig. 14 3 4 un calculateur oud un - : La bande de convoyage 34 est entrainée par deux rouleaux
microprocesseur, espacés 36 dont P'un-est mil par un dispositif d’entrainement, par

la fig. 5 est un schéma simplifi¢ des entrées et des sortiesdu. . - .exemple 1in moteur 2 vitesse constante et-une chaine, non représen-'
calculateur ou du microprocesseur, " 15 tée. Les rouleaux sont montés surun cadre-support de convoyeur,

la fig. 6 est une représentation graphique de la tension de sortie non représenté; En fonctronnement 1a matiére 32 passe du dispositif.
par rapport au temps de’amplificateur différentiel, . d’alimentation 26 par la sortie 30, vers la bande de convoyage 34, et -
la fig. 7 est une représentation graphique de Ia courbe d’alimenta-  elle en est déchargée en'40 dans une trémie ou un récipient de
tion mesurée réelle comparée avec la courbe d’alimentation voulue,  réception 42, Un dispositif de pesée qui convient pour: monter la
en utilisant le dispositif d’alimentation delafig. 1, ~ © . o bandedeconvoyageest décrit en détail dans la demande de brevet

Ia fig. 8 est une représentation graphique illustrant la relation. ~ ~ des Etats-Unis'd’ Amérique No 3794507. Ainsi, 1a bande de con-
entre le codeur d’arbre et la matiére délivrée, - : voyage 34 est montée de manicre que sa totalité et son contenu -

Ia fig. 9 est une représentation graphique du signal de sortiedu -~ puissent étre pesés par une celtule de-détection de charge, comme le
convertisseur de tension en fréquence, par rapport au temps, avant transformateur drﬁerentlel 24 décrit ci-dessus en regard du mode de-
d’étre corrigé pour les parasites, : . g5 réalisation de la fig- 1.

la fig. 10 est une représentation graphlque du'signal de sortie du " Lemode de réalisation de lafig.3 con51ste enun ensemblc
convertisseur de tension en fréquence par rapport au temps aprés d’alimentation désigné globalement par 10 et qui comporte égale-
avoir &té corrigé pour les parasites, ' - ment un dispositif d’'alimentation volumetrxque a visd’Archiméde 44

la fig. 11 est une représentation graphique de la courbe d’alimen- - avec une entrée supérieure 46 qui recoit la matisre a traiter et une )
tation réelle mesurée comparée a la courbe similaire delafig.7, mais 39 sortie de décharge 48 disposée en bas. Un type particulier de -
illustrant un autre mode de programmation du calculateur, dispositif d’alimentation volumétrique qui convient & cet effetest o

la fig. 12 est une représentation graphique de la courbed’alimen-  décriten détail dans le brevet des Etats-Unis d’ Amérique No 3186602
tation réelle mesurée comparée a la courbe voulue en utilisant les précité. Le dlsposmf 44 utilise une vis d’Archxmede, non représentée; -
ensembles d’alimentation dela fig. 1 ou 2, -7 - entrainée par un moteur 50 et qui pousse la matiére. par la sortie 48

la fig. 13 est un organigramme illustrant le demarrage dll 35 dans une conduite de descente 52, comme P'indique la féche 54. La
programme, - sortie de décharge et la conduite de descente sont montées en -

la fig. 14 est un organigramme du programme de fond position fixe 'une par rapport al’autre La conduite de descente.

la fig. 15 est un organigramme du programme rythmeur du - aboutit 4 I'entrée d’un convoyeur 56 du type 4 vis d’Archiméde, qui
calculateur, contient une vis 58 avec un arbre d’entramement 60miparun.

la fig. 16 est un organigramme-des interruptions de clavier, =~ 40 moteur 4 vitesse constante, non represente par l’mtermedlalre d’une

la fig. 17 est un organigramme du programme de calcul, et . chaine et d’unepoulie 62. La vis d’ Archiméde 58 entraine 1a matiére

la fig. 18 est un organigramme de calcul du p01ds et du niveau dansun cylindre de convoyage 64 vers une sortie de décharge fixe 66,
dans la trémie. - * d’ot elle passe.dans une conduite de décharge 68 commie Pindiquela - -

La fig. 1 représente donc un mode de réalisation de l’mventxon -~ fiéche 70. Le cylindre de convoyage mobile 64 est relié de fagon

sous la forme d’un ensemble d’alimentation désigné globalement par 45 étanche 4 la conduite fixe de descente 52, par exemple au moyen d'un
10 et qui comporte un récipient 12 avec un dispositif de décharge qui-  manchon 72. De plus, le cylindre mobile 63 est reli¢ de fagon étanche

lui est relié, afin de fournir une substance 14 provenant du récipient et flexible 4 la coniduite de décharge fixe 68, par un dispositif de
dans une conduite de décharge 16. Comme le montre la figure,un =~ serragede manchon 74: 11 apparait donc que la-matiére traitée passe
moteur 18 4 courant continu et 4 vitesse variable, accouplé dun .*  dansun systéme complétement fermé, de I'entréed la sortie. Le.
réducteur 20, entraine le dlsposmf de decharge L'ensemble d*alimen- so brevet des Etats-Unis d’ Amérique Ne 3804298 décrit un dispositif de

- tation peut comporter un mécanisme & vis ¢’ Archiméde, comme le - ce genre qui convient particuliérement. Le'convoyeur 64 est montéa
décrit en détail le brevet des Etats-Unis d’Amérique No 3186602. - " la maniére d’une balance, de fagon que tout I'ensenible et son
L’ensemble comprenant le récipient, le dispositif de décharge, le **" contenu puissent &tre pesés-au moyen d’une cellule de detectlon de
moteur et le réducteur est monté sur un dispositif de pesée 22qui ~  force, par exemple le transformatenr dxﬂ'erentlel 24 decnt cr-dessus en
peut consister en une structure décrite en détail dans le brevet des 55 regard delafig. 1.- )
Etats-Unis d’Amérique No 3494507, Les ensembles d’alimentation 10 des modes de reahsatlon des .

L’appareil comporte un dispositif de détection, par exemple un ﬁg. 1, 2et'3 comportent des récipients et des conduites de décharge

- transformateur différentiel variable linéaire 24; accouplé avecle pour tout type de substance, et conviennent particuliérement pour
dispositif de pesée et produisant un signal électrique dont 'amplitude  des particules solides, mais il est bien enitendu que ces modes de
est proportionnelle au poids du récipient et de son contenu. ) réalisation peuvent &tre utilisés pour commander T'alimentation en -
Autrement dit, quand le contenu du récipient 12 est déchargé, un  substance liquide & partir des récipients, auquel casles vis d’Archl-
mouvement relatif se produit entre les enroulements et le noyau.du méde seraient remplacées par des pomipes. : :
transformateur qui délivre une tension de sortie proportionnelleau ~ = = - Les fig. 4A et 4B représentent un circuit d’interface destme a relier o
poids variable du récipient et de son contenu. Ainsi, au fureta’ . Pensemble d’alimentation 10 & un microprocesseur avec une mé-

mesure que la substance est déchargée du récipient, le transformateur. ¢s moire, ou calculateur 76. I est bien entendu que I'un quelconque des
différentiel produit un signal électrique qui varie en fonction de cette - ensembles d’alimentation 10 des fig. 1 &3 peut étre utilisé avec ce
décharge et qui peut, par exemple, &tre une tension continuede - . circuit dinterface, La fig. 4A montre que le transformateur différen- ~~ -
Pordre d’environ +3 denviron £6V, aufuretdmesurequela = tiel 24 comporte une tige 78 mobile & la comimande de Pensemble . -



d’alimentation 10. Un oscillateur sinusoidal 80, qui peut par exemple
étre un modéle Ne 8692-1001 de Burr-Brown, comporte des

sorties 82 et 84 qui sont connectées aux entrées 86 et 88 du
transformateur différentiel, afin de lui appliquer un signal d’entrée
alternatif. Le transformateur comporte des sorties 90 et 92, la

sortie 90 étant connectée 4 une entrée 94 d’un amplificateur
différentiel 96 & courant continu et la sortie 92 étant connectée a une
jonction de sommation 98 qui, 4 son tour, est connectée 4 une

entrée 100 de 'amplificateur différentiel 96. La jonction de somma-
tion 98 est également connectée & un circuit de décalage 102
commandé par une commande de décalage 103. De plus, 'amplifica-
teur 96 comporte une commande 106 de réglage de gain. Dans les
modes de réalisation illustrés, le signal du transformateur différentiel,
qui est un signal continu entre —3 et +3 V en fonction de la position
de la tige mobile 78, est appliqué 4 'amplificateur différentiel 96 avec
la tension de décalage. Le réglage de décalage et le reéglage de gain
établissent le signal 4 la sortie 104 de Pamplificateur & +5 V quand le
dispositif d’alimentation 10 sur la balance est videeta +10V
lorsqu'il est plein, comme le montre la fig. 6. Un amplificateur qui
convient peut comporter deux unités du modéle 0PO5SEJ, fabriqué
par Precision Monolithics, Inc. La premiére unité est un amplifica-
teur différentiel et elle est suivie par un amplificateur a gain variable 4
une seule entrée. La sortie 104 de Pamplificateur 96 est connectée &
une entrée 108 d’un convertisseur 110 de tension en fréquence qui
émet un train d’impulsions 4 sa sortie 112, variant de 54 10 kHz. Ii
est bien entendu que le mode de réalisation de la fig. 1 est un
dispositif 4 perte de poids dont le poids détecté par le transformateur
différentiel diminue progressivement jusqu’a ce que le récipient 12
soit vide et, par conséquent, le train d’impulsions émis varie
progressivement de 10 kHz 4 5 kHz. Au contraire, dans les modes de
réalisation des fig. 2 et 3, le poids détecté par le transformateur reste
pratiquement constant, de sorte que le signal de sortie du convertis-
seur 110 reste également constant. Autrement dit, si la fréquence
émise est 5 kHz, le débit est nul tandis que, si la fréquence est 10 kHz,
le débit est maximal. En fonctionnement normal, Ia fréquence émise
doit avoir une valeur constante entre ces deux limites, par exemple

6 kHz. Le convertisseur de tension en fréquence peut étre par
exemple un modele VFC-12 de Burr-Brown. Le train d’impulsions
est appliqué 4 I'entrée 114 d’un isolateur optique 116 qui peut
consister par exemple en un modéle No MCL600 de Monsanto
Corporation. L’isolateur optique 116 émet un signal vers un circuit
d’attaque différentiel 118, qui attaque un cible 120 4 paire torsadée.
Le train d’impulsions est regu par le récepteur différentiel 122
connecté a ce cable.

Un oscillateur ou horloge & cristal 124 & 10 MHz comporte une
sortie 126 connectée a une entrée 128 d*un générateur 130 de base de
temps pour le commander. Un circuit convertisseur I, désigné par
132 et qui contient des circuits logiques, comporte une entrée 134 qui
regoit des informations programmeées provenant du calculateur 76 et
une sortie 136 connectée a une entrée 138 du générateur de base de
temps afin de sélectionner une période particuliére de base de temps,
pour laquelle le générateur produit un signal de période déterminée,
par exemple 1, 0,5, 0,25 ou 0,125 s & partir de 'oscillateur 4 10 MHz.
Ce générateur de base de temps comporte une sortie 140 qui est
connectée 4 une entrée de démarrage 142 d’un circuit de porte I
désigné par 144 et 4 entrée de démarrage 146 d’un circuit de porte IT
désigné par 148, de maniére que ces circuits de porte I et IT soient
ouverts quand le générateur de base de temps émet une nouvelle
période. La sortie 140 du générateur de base de temps est également
connectée 4 'horloge en temps réel du calculateur 76, par une
ligne 141. La sortie 126 de Poscillateur 4 cristal 124 est connectée &
une entrée 150 du circuit de porte IT dont la sortie 152 est connectée &
une entrée 154 (fig. 4B) d’un compteur 156 & grande vitesse, 4 24 bits.
Le récepteur différentiel 122 comporte une sortie 158 connectée 4 une
entrée 160 du circuit de porte I dont la sortie 162 est connectée 4 une
entrée 164 d’un compteur 166. Ainsi, quand les circuits de porte I et
I sont autorisés et qu’ils regoivent une impulsions apparaissant a la
sortie 158 du récepteur différentiel, ils permettent 4 I'oscillateur a
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cristal 124 d’émettre un train d’impulsions 4 10 MHz qui passe par le
circuit de porte II et qui est appliqué au compteur binaire 156, et au
signal de sortie du récepteur différentiel de passer par le circuit de
porte I pour étre appliqué au compteur 166.

5 Comme le montre la fig. 4B, le circuit comporte un second
convertisseur II désigné par 168 qui contient des circuits logiques et
dont I’entrée 170 regoit des informations provenant du calculateur 76
pour indiquer le nombre de périodes émises par le récepteur
différentiel 122 qui doivent &tre mesurées, c’est-a-dire 4000, 2000,

10 1000 ou 500. La sortie 172 du circuit convertisseur 168 est connectée
a une entrée 174 d’un comparateur binaire 176. Une seconde
entrée 178 relie le comparateur a une sortie 180 du compteur 166. Il
apparait que les circuits convertisseurs I et II, 132 et 168, ont été
programmés préalablement par le calculateur, en fonction du rap-

15 port entre le débit maximal et le débit voulu de I'ensemble
d’alimentation 10. Un ensemble d’alimentation 4 débit voulu élevé
peut, lorsque le débit est commandé, produire de grandes variations
de fréquence du train d’impulsions émis par le convertisseur de
tension en fréquence 110. Cela permet d’effectuer les mesures plus

20 rapidement en fonction du programme suivant:

s Nombre Base T cmps
Débit max., L . ) nécessaire
Rapport ————— | depériodes"| de temps

25 Débit voulu {(conv.I) | (conv.I) pour
la mesure
1a2 500 0,125s | 0,05-0,1s*
244 1000 0,250s 0,1 -0,2s*
¥ 438 2000 | 05005 | 02 -04s*
8 et au-dela 4000 1,000s 04 -0,8s*

* Dépend de la fréquence du train d’impulsions.
35
Ainsi, le nombre des périodes mesurées (conv. IT) indique Ie
nombre des périodes de passage par la porte I, c’est-a-dire que le
nombre des périodes détermine le cycle des portes. La base de temps
(conv. I) démarre le fonctionnement des portes, par exemple toutes
40 les 0,125 s. La durée résultante pour obtenir n périodes, par exem-
ple 500, par la porte I est, par exemple, 0,05 s quand la fréquence du
convertisseur 110 est 10 kHz et 0,1 s quand cette fréquence est 5 kHz.
Le comparateur 176 comporte une sortie 182 qui est connectée &
une entrée 184 d’un circuit multivibrateur monostable 186 4 deux
45 phases comprenant une premiére sortie 188 et une seconde sortie 190.
La premiére sortie 188 est connectée & une entrée 192 d’un registre
194 de données 4 24 bits. La seconde sortie 190 du circuit multivibra-
teur monostable est connectée a une entrée 196 du compteur 156 4
24 bits 4 grande vitesse, ainsi qu’a une entrée 198 du compteur 166.
50 La sortie 182 du compteur binaire 176 est également connectée a une
entrée 200 du circuit de porte I et 4 une entrée 202 du circuit de
porte IL. ]
En fonctionnement, le compteur 166 émet le nombre des impul-
sions comptées vers le comparateur 176 et, quand ce dernier indique
55 que le nombre des impulsions comptées est égal au nombre prédéter-
miné, indiqué par le convertisseur II 168, il émet un signal 4 sa sortie
182 vers le circuit multivibrateur 186 qui, 4 son tour, indique au
registre 194 de données 4 24 bits qu’il peut recevoir 24 bits de
données provenant du compteur 156 qui lui est connecté par le circuit
60 204. La seconde sortie 190 du circuit multivibrateur monostable &
deux phases applique un signal en 196 pour vider er ramener au
repos le compteur 156 a 24 bits, et un signal en 198 pour vider et
ramener au repos le compteur 166. Au méme instant, la sortie 182 du
comparateur binaire 176 émet un signal vers 'entrée 200 du circuit de
65 porte I et vers I'entrée 202 du circuit de porte II pour fermer et
ramener au repos ces circuits. Ces deux circuits attendent maintenant
le début d’un nouveau signal de sortie du générateur de base de
temps. En outre, la sortie 182 émet un signal par le circuit
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multivibrateur 183 vers le calculateur 76, indiquant que des données
sont disponibles.

Entre-temps, le calculateur 76 dispose au minimum de 75 ms pour
répondre au signal de disponibilité de données. La fig. 4B montre que
le registre de données 194 4 24 bits comporte une sortie 206 connectée 5
4 une entrée 208 d*un multiplexeur 210. Ce dernier comporte
également une entrée 212 connectée au convertisseur III, 214, qui
regoit des signaux du calculateur 76 indiquant celui de trois groupes
de huit bits du registre qui doit étre sélectionné pour étre émis par le

multiplexeur 210 sur la ligne 216 vers le calculateur, pour un 10

traitement conjoint avec les informations de base de temps fournies
par la ligne 141.

Quand le générateur de base de temps déclenche une nouvelle-
période, la séquence ci-dessus est répétee. o

Un nombre binaire est utilisé comme code de traitement d’infor- 1
mations, car il apporte certains avantages. Par conséquent, le
dispositif d’alimentation en poids comporte un calculateur numéri-
que 76 comprenant des dispositifs de traitement, de mémoire et de
commande. Tout calculateur numérique approprié peut convenir,

par exemple le microprocesseur modéle IMP16C/300 et le modélea 20
- parasites dues au mouvement des machines sur la balance, par

mémoire IMP16P/004P fabriqués par National Semiconductor
Corp., ou le modéle LSI-11 fabriqué par Digital Equipment Corp.,
par exemple.

Comme le montre mieux la fig. 5, plusieurs signaux d’entree sont

appliqués au processeur pour le commander. Un commutateur de 25

marche-arrét 218 commande I’alimentation du processeur. Un com-
mutateur 220 est prévu pour déclencher automatiquement la
séquence de remplissage (commutateur sur auto) quand le niveau du
produit atteint un niveau bas ou 3 tout niveau du produit (commuta-
teur sur manuel), ou la séquence de remplissage peut étre éliminée
(commutateur sur élimination). La séquence de remplissage est une
procédure au cours de laquelle la vitesse du moteur n’est pas
verrouillée pour le remplissage, de maniére 4 commander le moniteur
de remplissage jusqu’a ce que le calculateur détecte d’abord que la
balance n’est pas perturbée par des influences étrangéres et que,
ensuite, il détecte que le débit correspond au réglage prévu. Le
commutateur d’entrée 222 a pour fonction de convertir 4 volonté le
dispositif entre la commande pondérale et la commande volumétri-
que. Cela sera expliqué plus en détail par la suite. Un bouton-

poussoir de mise au repos 224 raméne au repos le processeur pour un 40

lot de données entiérement nouveau. Un commutateur de pesée 226
est également prévu, appliquant au processeur le poids S qui est
déterminé par la dimension ou le modéle de 'ensemble d’alimenta-
tion 10 utilisé dans I’installation particuliére. Ce facteur est réglé une

seule fois et n’est plus modifié jusqu’a ce qu'un ensemble d’alimenta~ 45

tion d’un nouveau modéle ou d’autres dimensions soit installé.

Un commutateur 228 d’entrée de vitesse du moteur est prévu,
réglé par les opérateurs sur un pourcentage prédéterminé, entre 0 et
100%, pour introduire dans le processeur la vitesse de fonctionne-
ment voulue du moteur, dans le mode volumétrique.

Le commutateur d’entrée 230 est actionné par I'opérateur pour
introduire le débit voulu R (kg/h) dans le processeur. Il s’agit d'un
mot numérique, conservé en mémoire, et qui représente la pente
voulue de la courbe d’alimentation qui, dans le cas du mode de

réalisation de la fig. 1, est représentée par la courbe 232 delafig. 7 55

par exemple. Le commutateur d’entrée 234 est également manceuvzé
~ par Popérateur pour introduire le point de réglage de poids inférieur
dans la mémoire du calculateur. Ce réglage représente la limite
inférieure choisie du débit, indiquée par le trait pointillé 236:sur la
fig. 7. Cette limite est exprimée sous la forme d’un pourcentage
compris entre 0 et 9,99% au-dessous du débit voulu R. Le commuta-
teur d’entrée 238 introduit dans la mémoire e point de réglage de -
poids maximal. Il représente la limite maximale du débit, indiquée
par la ligne pointillée 240 sur la fig. 7. Cette limite est également
exprimée sous la forme d’un pourcentage compris entre 0 et 9,99%
au-dessus du débit voulu R.

Pour en revenir 4 Ja fig. 5, le commutateur numeérique 242 estun
commutateur manceuvré par I'opérateur pour introduire dans la
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mémoire le minimum ou le niveau inférieur voul de la matiére dans
le récipient 12 de 1a fig. 1 ou dans le récipient 28 de lafig. 2, oudansle
récipient 46 de la fig. 3. La plage de ce commutateur s’étend de 04
9,99%. Ainsi, par exemple, si opérateur désire que le dispositif passe
dans le mode de remplissage, dans lequel le récipient 12, 38 ou 46 est
abaissé 4 5% de sa capacité, il régle le commutateur de niveau
bas 242 & 5%. Le commutateur 244 d’entrée numérique est un )
commutateur de sortie de niveau bas avec une plage de 0 4.9,99%,
permettant a I'opérateur d’introduire dans la mémoire le niveau
voulu du dispositif pour sortir du mode de remplissage et passer dans
le mode de fonctionnement normal. Ainsi, par exemple, I’opérateur
peut régler ce commutateur sur 90%, de sorte que, si le récipient 12,
38 ou 46 atteint 90% de sa capacité, le dispositif passe du ‘mode de
remplissage au mode de fonctionnement normal.- 7

De plus, le processeur regoit également un signal provenant d’un
codeur d’arbre 246 apparaissant sur les fig. 1 & 3. Ce dernier permet -
d’établir une corrélation entre les parasites produits par le mouve-
ment des machines montées sur la balance ou le mouvement du. -
produit dans Ia trémie. Cette corrélation peut ensuite étre utilisée
comme un facteur de correction pour soustraire les composantes

exemple le moteur, la bofte 4 engrenages, les vis d’Archiméde, ainsi
qu’au mouvement de la matiére dans le récipient. Le processeur 76
comporte un commutateur 248 d’entrée de mode de préparation qui
peut passer entre le fonctionnement normal et le fonctionnement en
mode de préparation. Lorsqu’une nouvelle matiére doit étre traitée -
par le dispositif, ou quand ce dernier est installé initialement, il est
mis en fonctionnement mais, au lieu de décharger la substance 14 de
la fig. 1, cette matiére est placée dans un petit récipient, non
représenté, et maintenue sur la balance 22 de maniére qu'il n'y ait
aucune perte nette de poids. Le commutateur 248 est alors placéen -
position de mode de préparation: Le moteur 18-est mis en marche &
sa vitesse normale et le codeur d’arbre 246 préléve le parasite )
correspondant a la position angulaire de 1'arbre et émet des signaux -
numériques vers le processeur, qui sont placés dans sa mémoire.. .
Quand ces informations ont été placées dans la mémoire, le petit
récipient est enlevé de la balance et le commutateur 248 est ramené en
position de fonctionnement normal. La fig. 8 illustre les relations de
position entre le codeur d’arbre 246 et la matiére délivrée. La fig, 9
représente le signal de sortie du convertisseur de tension en fréqu- -
ence 110 par rapport au temps-avant sa correction pour les parasites
produits. En tant qu’autre fonction, le processeur.76 soustrait les
données mémorisées des données regues du convertisseur, par
I'intermédiaire du multiplexeur 210, de maniére & présenter une
courbe relativement rectiligne de ces informations pour le traitement.
La fig. 10 montre le signal de sortie corrigé du convertisseur 110 par
rapport au temps. Tout type approprié de codeur d’arbre peut
convenir, par exemple le codeur optique de la série 2500, fabriqué par
Renco Corporation.

Le processeur 76 comporte, a sa sortie, un dispositif d’affi-
chage 250 qui indique ’alimentation totale commandée. Ce dispositif
indique I'alimentation totale demandée par les opérateurs sur une
période relativement longue. Ainsi, le processeur, sous forme de I'une
de ses fonctions, regoit le deébit choisi R provenant du commutateur
d’entrée 230 et I'intégre par rapport au temps qui s’est écoulé, et il
affiche continuellement I'alimentation totale commandée, en kilo-

“ grammes, Un dispositif d’affichage 252 est prévu d une autre sortie

pour indiquer le poids total réel délivré par 'ensemble d’alimen-
tation 10. Ainsi, le processeur regoit un signal provenant du
multiplexeur 210, correspondant au poids total mesuré et indiquant
la quantité de matiére qui reste dans le récipient. Ce signal représente
le poids de matiére qui s trouve dans le récipient 12. Toute variation
de ce signal, sauf pendant le remplissage, représente la. quantité de
matiére dé€livrée. Ces variations sont totalisées par le processeur pour
donner le poids total réel, en kilogrammes. Pendant le remplissage, la -
quantité de matiére délivrée est calculée par le processeur a partir de
I'indication de Vappareil de mesure de débit et du temps nécessaire

. pourle remphssage Quand Ie remphssage est terming, le signal



provenant du multiplexeur 210 est & nouveau utilisé pour calculer la
quantité totale de matiére fournie. Les opérateurs peuvent comparer

le poids total réel, affiché en 252, et le poids total commandé, affiché

en 250, pour déterminer comment le dispositif fonctionne et, s’ily a
lieu, pour entreprendre des actions correctives. 5

Un dispositif d’affichage de débit, par exemple, un appareil
numérique a quatre chiffres 254, indique le débit réel en kilogrammes
par heure de 'ensemble d’alimentation. Ainsi, une autre fonctione du
processeur consiste a recevoir le signal de pesée provenant du
multiplexeur 210 et 4 corriger ce signal, comme cela a été indiqué ci-
dessus, puis a le différencier par rapport au temps pour produire un
signal indiquant le débit actuel. Ce débit peut &tre comparé visuelle-
ment avec le débit voulu établi par le commutateur d’entrée 230 pour
déterminer un mauvais fonctionnement possible du dispositif.

Un dispositif d’affichage de poids, par exemple un appareil de
mesure numeérique 256 4 trois chiffres, indique le pourcentage réel de
produit qui reste dans le récipient 12 sur Ia balance 22. Ainsi, une
autre fonction encore du processeur consiste a recevoir un signal
provenant du multiplexeur 210, correspondant au poids sur la
balance 22, et a calculer le pourcentage réel de matiére qui reste dans
le récipient 12. De plus, il est prévu, 4 une autre sortie du proces-
seur 76, un appareil de mesure numérique 258 de vitesse de moteur a
trois chiffres qui indique la vitesse réelle du moteur 18. Autrement
dit, le processeur regoit un signal provenant d’un tachymétre 260
indiquant la vitesse du moteur 18, par un conducteur 262 et par 2
Iintermédiaire d*un convertisseur analogique-numérique 264, et il
émet un signal de vitesse du moteur vers I'appareil de mesure 258.
Bien que cette vitesse soit généralement & peu prés constante, elle
peut varier dans une certaine mesure sur une longue période. Ii est
avantageux que I'opérateur connaisse cette vitesse, car de soudaines
variations peuvent indiquer un blocage de matiére dans le dispositif.

En outre, I'appareil comporte différents indicateurs de fonction-
nement et d’alarme, tels que des lampes, des ronfleurs, par exemple
dans le but de maintenir les opérateurs informés. Une lampe 256 de
limite inférieure de poids indique que le débit réel, indiqué par 3
’appareil de mesure 254, a diminué au-dessous du point de réglage
inférieur 234 et une lampe 268 de limite supérieure de poids indique
que le débit réel dépasse le point de réglage supérieure 238.
Autrement dit, quand le débit réel diminue au-dessous de la ligne 236
dela fig. 7, réglée par le commutateur 234, la lampe 266 s’allume
tandis que, si le débit réel se trouve au-dessus de la ligne 240 dela
fig. 7, déterminée par le commutateur 238, la lampe 268 s’allume. De
préférence, un retard prédéterminé de I’ordre de 0 & 3 min environ
aprés que I'appareil de mesure de débit 234 indique un dépassement
de limite supérieure ou inférieure de poids est prévu avant Pallumage 45
des lampes d’alarme. La lampe 270 indique que le dispositif se trouve
dans le mode de remplissage, ¢’est-a-dire pendant que le récipient 12
se remplit. La lampe 272 indique que le dispositif se trouve dans le
mode Acrilok. Ce mode de fonctionnement sera expliqué plus en
détail par la suite. La lampe de marche 174 indique que le dispositif
fonctionne et la lampe d’attente 176 indique que ’alimentation a été
appliquée, mais que toutes les machines sont arrétées. La lampe 278
indique que le récipient 12 se trouve au niveau bas.

Un signal de commande 280 provenant du processeur 76 est
appliqué a un convertisseur numérique-analogique 282. Tout typede s
convertisseur approprié peut convenir, par exemple le modele
AD7520L 4 10 bits fabriqué par Analog Devices, Inc. Dans ce
convertisseur, le mot numérique est converti en un signal analogique
qui est appliqué au tachymétre 260 et au redresseur commandé au
silicium 284 de commande du moteur. Tout type approprié de
commande de moteur peut convenir, par exemple le modéle
ACR100BT ACR100BTG de Acrison, Inc. Ce dispositif de com-
mande délivre un signal de sortie qui est appliqué au moteur 18 pour
en commander la vitesse et, par conséquent, le débit de la matiére par
Pensemble d’alimentation 10.

En fonctionnement, 'opérateur doit déterminer s’il souhaite un
fonctionnement dans le mode volumétrique ou le mode pondéral. Si
le mode volumétrique est choisi, 'opérateur régle le commu-
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tateur 228 de vitesse du moteur sur la vitesse voulue. Dans ce mode
de fonctionnement, la sortie du processeur délivre un mot numérique
transmis par le conducteur 280 vers le convertisseur 282. Ce
convertisseur fait apparaitre une tension de 04 6 V sur le conduc-
teur 286 et le redresseur commandé au silicium régle la vitesse du
moteur 18 jusqu’a ce que le signal de sortie du tachymétre 260 soit
exactement égal 4 la tension du conducteur 286. Bien que ce mode de
fonctionnement soit souhaitable 4 certains moments, il ne donne pas
une précision élevée comme le mode pondéral et, par conséquent, ce
dernier mode est utilisé de préférence.

En fonctionnement, quand le mode de réalisation de la fig. 1 est
utilisé, quand 'opérateur a réglé le commutateur 222 sur le mode
pondéral, il régle ensuite le commutateur de débit 230 sur le débit
voulu (kg/h) qui, comme cela a été expliqué ci-dessus, détermine la
pente de la courbe d’alimentation 232 de la fig. 7. Des échantillons
sont prélevés et mémorisés dans la mémoire du calculateur. Ces
échantillons, représentés par des points sur la fig. 7, forment la
courbe réelle d’alimentation 288. Il faut noter que les circuits de
porte I et IT s’ouvrent et se ferment a chaque point ou échantillon. Le
calculateur est programmé pour un cycle de calcul pendant lequel il
regoit et mémorise un certain nombre d’échantillons. Le cycle de
calcul, ainsi que le nombre des échantillons prélevés pendant ce cycle,
dépendent du débit de la machine. Par exemple si le débit de la
machine est élevé, quatre échantillons peuvent étre prélevés pendant
chaque cycle de calcul tandis que, si le débit de la machine est faible,
seize échantillons peuvent étre prélevés pendant chaque cycle de
calcul. La durée du cycle de calcul se situe entre environ 0,5 et 60 s, en
fonction du débit. Pendant chaque cycle de calcul, le processeur
détermine une régression sur ces échantillons par rapport au temps,
et détermine ensuite 'erreur de la pente.

La fig. 7 montre une courbe d’erreur supérieure égale 4 3 en 290 et
une courbe d’erreur inférieure égale 4 3 en 292. Si l'erreur est
inférieure a 2, par exemple, les points de données d’échantillon
dépassent I'erreur 3 dans une direction ou I'autre, comme indiqué
en 294 sur la fig. 7, et la régression dans le temps est recalculée, les
points de données dépassant 3, représentés en 96, étant exclus.
Ensuite, la pente calculée de la courbe d’alimentation réelle est
comparée avec la pente de la courbe d’alimentation voulue ou réglée,
et une commande de correction correspondante est émise en 280
pour régler la commande 284 du moteur et régler par conséquent le
débit réel de la matiére 4 partir de I'ensemble d’alimentation 10. Ce
cycle de calcul est répété continuellement pour régler en permanence
la commande du moteur 284. '

Si l'erreur est supérieure 4 2, par exemple, les points de données
d’échantillon dépassent 3 dans un sens ou dans 'autre, comme
indiqué en 298 sur la fig. 7, et le dispositif passe dans le mode
Acrilok. Autrement dit, la lampe Acrilok 272 est allumée et la
commande de sortie 280 vers le convertisseur 282 et Ia commande de
moteur 284 n’est pas corrigée, mais reste dans son état actuel.
Autrement dit, le processeur continue & recevoir des signaux d’échan-
tillon provenant du multiplexeur 210 et calcule I’analyse de

-régression, mais aucune commande de correction n’est émise en 280.

L’appareil de mesure de débit 254 est également verrouillé sur le
dernier point de données de commande. Le dispositif d’alimentation
reste a I’état verrouillé jusqu’a ce qu'un cycle de calcul ultérieur
donne moins de deux points de données dépassant une erreur égale
a 3, puis le dispositif revient au fonctionnement normal et la
commande de correction est 4 nouveau émise en 280.

En variante, comme le montre la fig. 11, le calculateur peut &tre
programmé d’une seconde maniére pour émettre des commandes de
correction en 280, pour régler la commande de moteur 284, En
fonctionnement, I'opérateur régle le commutateur de débit 230 de la
fig. 5 sur le débit R voulu qui, comme cela a &té expliqué ci-dessus,
détermine la pente de la courbe d’alimentation 306 de la fig. 11.
Comme cela a été indiqué en regard du programme de calculateur de
la fig. 7, des échantillons sont prélevés et mémorisés dans la mémoire
du calculateur. Ces échantillons, représentés sur la fig. 11 par des
points 307, forment la courbe réelle en segments comme représenté
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en 308, 310, 312, 314 et 315. Il faut noter que, 4 chaque point
d’échantillon, les circuits de porte I et I s’ouvrent et se ferment.
Comme cela a été indiqué ci-dessus, le calculateur est programme
avec un cycle de calcul pendant lequel il regoit et mémorise un certain
nombre d*échantillons. Le cycle de calcul, ainsi que le nombre des
échantillons prélevés pendant ce cycle, sont fonction du débit de la
machine. Par exemple, si le débit de la machine est élevé, quatre
échantillons peuvent étre prélevés pour chaque cycle de calcul tandis
que, si le débit de la machine est réduit, 60 échantillons peuvent étre
prélevés pendant chaque cycle. La fig. 11 montre huit échantillons

d’environ 0,5 4 environ 60 s, en fonction du débit.Une fois pendant -

chaque cycle de calcul, le processeur détermine une régression sur ces -

échantillons par rapport au temps pour déterminer la pente dela
courbe réelle d’alimentation pendant ce cycle de calcul: La pente
d’une période ou d’un segment calculé est comparée 4 la derniére -
pente déterminée pour en fixer I’écart. Ainsi, le pourcentage de
variation de la pente du segment 310 est comparé a celui du

segment 308. Si Ia variation se situe dans des limites acceptables, la -

pente est réglable et une correction correspondante est émise en 280
du calculateur pour régler la commande de moteur 284 afin de régler
Ie débit réel de la matiére provenant de leur chambre d’alimenta-
tion 10. Cette plage acceptable est prédéterminée et elle peut-étre
constante, ou variable. Un exemple se situe entre S et 10% de la
valeur absolue. Mais, si le pourcentage de variation du segment de
pente, comme celui indiqué pour le segment 312, sort de Ia plage
acceptable, le dispositif passe dans le mode Acrilok. Autrement dit,
la lampe Acrilok 272 est allumée et la commande de sortie 280 vers le
convertisseur 282 et la commande de moteur 284 ne sont pas
corrigées, mais restent a I'état actuel. Ainsi, le processeur continue a

recevoir des signaux d’échantillon provenant du multiplexeur 210 et -

calcule I'analyse de régression, mais aucune correction n’est émise en
280. L’appareil de mesure de débit 254 est également bloqué sur le
dernier point de données de commande. Le dispositif d’alimentation
reste 4 I'état bloqué jusqu’a ce qu’au cours d*un cycle de calcul
suivant la variation de la pente se situe dans des limites acceptables, -
puis le dispositif revient en mode de fonctionnement normat et la
commande de correction est 4 nouveau émise en 280.

Comme cela a été indiqué ci-dessus, le mode de réalisation de la
fig. 1 est un dispositif 4 perte de poids dans lequel le poids sur la
balance, détecté par le transformateur différentiel, diminue progressi-
vement jusqu’a ce que le récipient 12 soit vide. Au contraire, dans les
modes de réalisation des fig. 2 et 3, le poids sur la balance détecté par
le transformateur différentiel reste pratiquement constant. Ainsi, le
signal de sortie du convertisseur 110 est également pratiquement
constant 4 une certaine fréquence, par exemple 10 kHz. Autrement
dit, si la fréquence émise par le convertisseur 110 est constante &

5 kHz, le débit est nul tandis que, si la fréquence est IOkHz le débit
de 1a machine est maximal. Le calculateur regoit des signaux

du multiplexeur 210 correspondant au signal de sortie du convertis-
seur 110, de la méme maniére que celle décrite ci-dessus. La fig. 12
iltustre la maniére selon laquelle le calculateur est programmé pour -
ce mode de fonctionnement. Dans ce cas, la courbe d’alimentation
voulue 318 est une ligne rectiligne horizontale. Les échantillons
indiqués par les points 320 sont prélevés et mémorisés dans la
mémoire du calculateur, de la méme maniére que celle décrite ci-
dessus en regard du mode de fonctionnement de la fig. 11.-Ainsi, les
échantillons forment la courbe réelle d’alimentation par segment,
comme indiqué en 322, 324, 326, 328 et 330. Comme cela a été
indiqué ci-dessus, une fois pendant chaque cycle de calcul, le
processeur calcule une régression sur ces échantillons par rapport.au
temps pour déterminer la pente de la courbe d’alimentation réelle
pendant cette période de calcul. La pente d’une période ou d’un

segement de calcul est comparée avec la derniére pente établie pour -

déterminer ’écart. Ainsi, le pourcentage de variation de la pente du
segment 324 est comparé avec celui du segment 322 et, si la variation
se situe dans une plage acceptable, la pente est réglable et une
commande de correction correspondante est émise en 280 du

.10
pour chaque cycle de calcul, a titre d’exemple. Ce cycle de calcul dure

45

" calculatenr pour régler la commande de moteur 284 et régler le débit
réel de la matiére 4 partir de P'ensemble d’alimentation 10. Cette
- plage acceptable est déterminée préalablement comme cela a été
expliqué ci-dessus en regard de la fig. 1. Sile pourcentage de
5 variation du segment de pente, par-exemple indiqué pourle segment
- 328, sort de la plage acceptable, le dispositif passe danslemode
Acrilok. Comme précédemment, le dispositif reste dans ce mode ™ -
jusqu’a ce que, dans un cycle de calcul suivant, la variation de la
- pente se situe dans des limites acceptables, et le dispositif revient dans
son mode normal de fonctionnement etla commande de correctlon
est d nonveau émiseen 280, :
Selon un autre mode de fonctionnement du processeur, le p01ds
total commandé, indiqué en 250, est comparé périodiquement avecle
poids total réel, indiqué en 252, par exemple toutes les 5 ou 10 min.
8l se produit un écart qui dépasse-des limites prédéterminées, le
processeur modifie la sortie de commande précitée en 280 pour
corriger progrcsswement le poids réel. Cette opération est program-
mée en environ 54 10 min de maniére 4 éviter des fluctuations-
"1mportantes dans la commande de débit mais & obtenir neaumoms,
aussi prés que possible, e poids total choisi sur une longue période. -
Cela constitue en fait une commande prioritaire et modifie la”
commande de 'cor'rectiohrdécrite ci-dessus, émise 4 la sortie 280.du
calculateur. Cela's’applique 4 tous les modes pondéraux décrits ci- *
dessus, y compris les modes de réalisation des fig. 1, 2 et 3.
Une autre fonction du calculateur, dans le mode de réalisation. de

15

20

25

" lafig. 1, consiste 4 déterminer si le poids, indiqué par I'appareilde ~

- mesure 256, décroit jusqu’a un niveau bas prédéterminé, établi par le
commutateur 242 et & rechercher ensuite-une condition de débit.
Dans les modes de réalisation des fig. 2 et 3, un capteur 299 détecte le
niveau de la matiére dans les récipients28 et 46 et, quand ce niveau
diminue au-dessous d’une valeur prédéterminge, établie parle”

" commutateur de niveau bas 242, le processus recherche une condi-
tion de débit, Autrement dit, le signal de sortie émis en 254 est
. contrdlé jusqu’a ce que la différence avec le débit établi parle: - -

35 commutateur 230 soit inférieure & une limite d’erreur prédéterminée.
Ensuite, le dispositif passe dans le mode de remplissage dans lequel la
commande de sortie 280 et l’apparexl demesure de débit 254 ne sont -
pas corrigés, mais restent dans leur état actuel, comme:dansle cas’

* décrit ci-dessus en regard du mode Acrilok. En méme temps, une
40 commande est érnise vers un circuit de remplissage 300 qui émet un
‘signal vers un moniteur deremplissage 302 destiné & commander le
~ débit de matiére d’une source de remplissage 304 vers le récipient 12
dela fig. 1, le récipient 28 de la fig. 2 ou le récipient 46 dela fig. 3. Le-
moniteur 302 peut &tre un moteur  courant alternatif dans Ie cas de
manipulations de matleres - particulaires séches, ou une vanne dans le

casdeliquides. : R

- Le dispositif reste dans le mode de remphssage jusqu'a.ce que,
dans le mode de réalisation de la fig. 1, le processeur détecte quele -
récipient 12 est rempli, ce qu’indique1'appareil de mesure 256 dla

50 valeur détectée par le commutateur 244, Dans les modes de réalisa-
tion des fig. 2 et 3, le capteur 299 détecte s les récipients 28 et 46'sont
remplis & la valeur déterminée par le commutateur 244, A.ce
moment, le processeur émet un signal vers I¢ circuit de remplis-
sage 300 qui, 4 son tour, commande le moniteur de remplissage 302

s5-pour interrompre le remplissage 12 de la fig, 1, le récipient 28 de la
fig. 2 ou le récipient 46 de la fig. 3. Le processeur rev1ent ensmte ason
mode de fonctionnement normal,

Les fig: 13418 sont des organigrammes de fonctlonnement du :
 calculateur76. La fig. 13 est un organigramme du démarrage du )

30

- ¢ programme et la fig, 14 est un organigramme du programme de fond.

La fig. 15 est un organigramme du programme de rythmeur etla. -
fig. 16 iltustre les mterruptxons declavier. La fig. 17 est un organi-
gramme du programme de calcul et 12 fig. 18 illustre le calculdu
poids et du niveau dans la trémie. Il apparait donc que Pinvention -

65 concerne un appareil perfectionné d’alimentation en poids, dans -
lequel le débit d’une substance provenant d’un récipient peut étre
maintenu 4 une valeur constante prédéterminée, dans lequelle.
récipient peut étre rempli-automatiquement pendant la décharge . -



continue de la substance, dans lequel les excursions excessives sont
éliminées, dans lequel les enregistrements de données parasites sont

9 ' 632718

éliminés pendant le calcul du débit et dans lequel des valeurs passées
du débit peuvent étre mémorisées et compensées ultérieurement.

Le tableau donne une description de certains programmes utilisés,

Tableau

Description des programmes

DIN:

DOUT:
INIT-A:

INIT B:
INITC:
INITD:
INITE:
INITEF:

‘INIT G:
INITH:
ENTERESTORE:

PRINTERESTORE:
MAINPRINT-PRINTNUM:

Réception données d’extrémité et
mémorisation dans R1 et R2

Sortie vitesse moteur

Réglage débit maximal, réglage
pondéral interne

Temps de réponse (secondes)
Bande Acrilok

Gain d’ensemble

Mise en place totale

Densité produit, niveau haut,
niveau bas, dimension trémie

Fréquence d’affichage (en secondes)
Réglage volumétrique

Entrée valeurs dans tampon circu-
laire pour utiliser par Printerestore
pour rétablissement depuis message
prioritaire

Impression tampon circulaire
Programmes d’impression

12 feuilles dessins
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