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A. OBJECTIFS DU PROGRAMME D'AUTOMATIQUE ET INFORMATIQUE INDUSTRIELLE :

L'automatique est la science des méthodes et démarches permettant l'étude et la réalisation des automatisme industriels.

Il s'intéresse aux " modèles ", qui décrivent l'évolution temporelle du fonctionnement en réponse a informations, consignes qu'il reçoit et aux perturbations qu'il subit.

C'est une discipline qui privilégie l'aspect " système " dans les démarches qu'elle utilise. Elle impose de s'intéresser aux fonctions des objets qui constituent :

 
Les parties commandent


Les parties opératives.


Les interfaces de commande, de dialogue et de puissance, et aux contraintes physiques et humaines de l'environnement.

L'informatique industrielle est étroitement associée à l'automatique, dans la réalisation des fonction caractéristiques des objets de commande et de traitement.

L'enseignement de l'automatique et de l'informatique industrielle vise essentiellement a faire acquérir au élèves, par l'assimilation des principaux concepts de base, une formation d'esprit leur permettant de bien appréhender le fonctionnement des automatismes.

Il doit en particulier leur permettre de décrire avec une précision suffisante les relations et les interactions entre le système et le milieu extérieur d'une part, entre les constituants de ce système d'autre part.

Cet enseignement, qui permet l'exploration de quelques solutions technologiques relatives aux constituants qui coopèrent dans l'automatisme, a pour objectif principal l'identification dans le système des fonctions originale de cet automatisme.

B. PROGRAMME

Il ne s'agit en aucun cas d'une présentation chronologique des connaissances et compétences à faire acquérir aux élèves.

 Coûts et qualité.  Critères d'exploitation (sûreté, sécurité, maintenance,  Flexibilité et évolutivité ).

1.
Objectifs de l'automatisation des systèmes

2.
Analyse fonctionnelle des systèmes automatisés

2.1. Structuration verticale d'un système automatise

Concept de tâche :

• fonction,

• flux associés (matière d'œuvre énergie, information).

• contraintes (données de contrôles),

• moyen(s) associés(s) à une tâche

Décomposition d'une tâche en sous ‑ tâches.

2.2. Fonctions principales d'un système automatisé

2.2.1. Fonctions et relations internes au système 

  Fonction Acquérir des informations Fonction Traiter les informations  Fonction Commander la puissance  Chaîne fonctionnelle associée à une tâche.

2.2.2. Relations entre le système et son environnement

 Fonction " Dialogues ".

 Fonction " Communiquer

3. Représentation de l'information

3.1. Nature d'une information

Caractère d'une information logique, numérique, analogique. Correspondance entre le phénomène physique et l'image informationnelle.

3.2. Fonctions logiques

3.2.1. Outils de description d'une fonction logique :
Table de vérité. Équations booléennes. Logigramme.

3.2.2. Théorème de Morgan 

3.2.3. Opérateurs logiques

3.2.4. Fonction mémoire

 Concept d'état.

 Table de vérité et équation(s) logique(s).

Priorité d'une entrée.

Principe d'obtention d'un effet mémoire​

• par boucle interne,

• par maintien physique de l'état, applications : bascule(s) RS ‑ relais. Intégration de fonction mémoire dans divers constituants.

3.2.5. Fonction comptage

3.2.6. Fonction retard ou temporisation

3.2.7. Transcodage :
Binaire ‑ GRAY BCD ‑7 segments. 

3.3. Numération et représentation des nombres

Système de numération

• base 2 ; base 16,

• représentation hexadécimale des nombres binaires. Opérations en base 2

• addition,

• soustraction.

 Représentations codées binaires : binaire pur, BCD. GRAY.

3.4. Représentation des données Pour le traitement numérique

 Types de données. Variables. Constantes.

 Représentation binaire des nombres formatés

• entiers non signés, signés,

• nombres réels : virgule fixe, virgule flottante. 

Listes de données :

• sélection d'une donnée dans une liste : rang, adresse.

4. Commande des systèmes

4.1. Commande à effet direct : traitement combinatoire

 Définition: information (entrée) ordre ou commande (sortie). Expression logique des ordres. Notion de sensibilité des ordres aux entrée. Cas d'application : sécurités câblées.

4.2. Commande fonction de l'état : traitement séquentiel


Définition ‑ information ; état ; ordre

 Expression logique des ordres. Évolution de l'état, graphe des états. Illustration:

 • mémoire à priorité à l'arrêt,

• télérupteur. Notion d'état réceptif à une entrée (réceptivité).

4.3. Commande en boucle fermée

Schéma de principe. Qualité d'un asservissement :
• précision

• rapidité

Mise en évidence qualitative de l'influence du gain

Compétences attendues :

5. Outils de description du fonctionnement d'un automatisme

5.1. Concepts de base Bloc : Alternative. Répétition. Parallélisme.

5.2. Représentation littérales structurées

 Structures de base :

Si... ALORS... SINON; RÉPÉTER JUSQU'A TANT QUE... RÉPÉTER,‑ POUR... RÉPÉTER.

5.3. GRAFCET

Concepts et structures de base : trois premières règles d'évolution, étape

• ordre associé à une étape,

• variable associé à l'état d'une étape. transition et réceptivité associée

* variables associées front, niveau logique. prise en compte du temps, macro‑étape, structures de base, aiguillage, parallélisme structural.

Remarque: On montrera la correspondance entre les concepts GRAFCET et la représentation littérale structurée.

5.4. Chronogramme

 Exploitation d'un chronogramme.

6.
Description du fonctionnement des systèmes automatisés

6.1. Description fonctionnelle

6.1.1. Cahier des charges fonctionnel

6.1.2. Niveau de spécification et d'an

6.1.2.1. notion de point de vue

 Système.  Partie opérative ‑ Partie commande.  Frontière d'isolement.

6.1.2.2. Spécifications

Fonctionnelles. Technologiques. Opérationnelles.

6.1.3. modes de marche et d'arrêt d'un système

6 1.3.1. Cas d'étude : principales boucles opérationnelles associées à :

 La marche normale.

 Une marche de réglage.

 Un arrêt de sécurité.

6.1.3.2. Outil graphique de représentation.

6.2. Description technologique

6.2.1. Représentation des solutions technologiques câblées

 Logigramme.

 Schéma à contact.

Nota    il s'agit de représenter des solutions technologiques relatives à une partie du système pour laquelle une solution câblée a été retenue.

6.2.2. Représentation des solutions technologiques Programmées


Langage universel

* initiation à la programmation (Pascal ou Basic structuré). Langage orienté application

• programmation du GRAFCET

• assistance à la programmation.

7. Réalisations technologiques.

7.1. fonction acquisition de données

 
Structure générale d'une chaîne d'acquisition de données et fonctions associées : détection, transduction conditionnement adaptation, transmission. Détecteurs pour automatismes pneumatiques et électriques  Capteurs analogiques et numériques.  Exemples d'utilisation.

7.2. Fonction traitement

Traitement des données : logiques, numériques, analogiques. moyens de traitement : typologie, domaines d'utilisation. 

Constituants programmables :

Structure et fonctionnement interne :

µ processeur(s), mémoire(s), bus internes, circuits d'interface : spécificité des constituants industriels : adaptation à la Partie opérative (module d'Entrée/Sortie), mise en œuvre

Principe du fonctionnement en temps réel


standard: cycle acquisition ‑ traitement ‑ affectation par l'horloge temps réel ; temps de cycle et de réponse


notion d'interruption

Automates programmables industriels

• spécificités

• modules d'Entrées/Sorties modulaires

• implantation d'un programme sur automate programmable. 

7.3. Fonction commande de puissance
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7.3.1. Circuits de puissance pneumatique..

 Structure d'une ligne d'alimentation pneumatique : fonction et schématisation des constituants​

•
pré actionneurs pneumatiques et électro pneumatiques,

•
constituants de modulation de l'énergie fonction et schématisation des principaux constituants : régleurs de vitesse, limiteurs de pression.'.

7.3.2. Circuits de puissance hydraulique

 Structure d'une ligne d'alimentation d'un vérin ou d'un moteur hydraulique : fonctions, schématisation des constituants.

7.3.3. Circuits de puissance électrique

 Actionneurs électriques : typologie, principaux domaines d'emploi, (vitesse constante ou variable).

 Structure d'une ligne d'alimentation d'un moteur asynchrone : fonction et schématisation des constituants, intégration des fonctions. 

Fonction commutation Tout Ou Rien :

• commutateur électrique : contacteur,

• commutateur électronique : relais statique. Fonction commande proportionnelle : variateur de vitesse pour moteur asynchrone.

7.4. Fonction dialogue 

Nécessité du dialogue : de conduite, de réglage, de dépannage. Moyens techniques associés. Organisation des moyens techniques de dialogue : pupitres.

7.5. Fonction communication

Nécessité des communications. Mode de transmission des données : série parallèle.  Moyens de transmission ​câbles, liaisons optiques.  Notion de réseau.

8. Comportement des systèmes réels

8.1. comportements des constituants

Temps de réponse.

Défaillance des constituants

Notion de discordance.

Dualité entre situation de la Partie commande et état de la Partie opérative.

8.2. Sûreté de fonctionnement

Notion de risque (sécurité et disponibilité). Prévention intrinsèque ou par disposition type de sécurités. Surveillance du fonctionnement

 combinatoire de sécurité dans les réceptivités. 

Un système automatisé se trouvant en dysfonctionnement dans une situation définie Analyser la situation de la Partie commande et l'état de la Partie opérative. Rechercher la réceptivité attendue.

C. ASPECTS METHODOLOGIGUES

L'automatique et l'informatique industrielle permettant l'étude et la réalisation des automatismes, ceux‑ci constituent un élément prépondérant dans la démarche de formation.

La mise en œuvre du programme implique d'associer étroitement :


L'observation d'automatismes industriels, nécessaire à la prise en compte des facteurs influant sur le 
fonctionnement d'un système automatisé.


L'expérimentation conduite sur tout ou partie d'un système automatisé, permettant pour chacune des 
fonctions caractéristiques d'un automatisme l'identification des paramètres fonctionnels.


Le raisonnement théorique qui permet l'explication rigoureuse et méthodique des phénomènes observés et 
des contraintes fonctionnelles.

L'enseignement de l'automatique et de l'informatique industrielle se doit d'éviter les études théoriques sans relation avec le concret. L'aptitude à poser et à résoudre un problème. La prise en compte des phénomènes physiques ne sera obtenus qu'en prenant d'abord la mesure des réalités.

La classe de première sera principalement réservée à la " lecture " : identification des fonctions, analyse des phénomènes et des systèmes

La classe de terminale permettra d'aborder " l'écriture " dans le cadre d'activités de synthèse. 

