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queque   l'onl'on  déplacedéplace  dansdans   unun
champchamp   magnétiquemagnétique   indépen-indépen-
dantdant   dudu  temps.temps.
ExpressionExpression   dede  lala   forceforce  élec-élec-
tromotricetromotrice   induite:induite:   IoiIoi   dede  Fa-Fa-
raday.raday.
CourantCourant   induit:induit:   IoiIoi   dede  Lenz.Lenz.

E.2.5.E.2.5.   Auto-induction.Auto-induction.   In-In-
ductanceductance  proprepropre  d'und'un  circuit.circuit.
EnergieEnergie   emmagasinéeemmagasinée   dansdans
unun   circuitcircuit   parcouruparcouru   parpar   unun
courant.courant.

TPTP  EtudeEtude   expérimentaleexpérimentale   dede   I'établisse-I'établisse-
mentment   dudu  courantcourant   dansdans   unun  circuitcircuit   RR   L .L .
LhilisationLhilisation   dede   t'outilt'outil   infomtatique.infomtatique.

--   ConnaitreConnaitre   I'expressionI'expression   dede   I'énergieI'énergie
électromagnétique.électromagnétique.

--   ConnaitreConnaitre   I'expressionI'expression   dede   lala   femfem   auto-auto-
induite.induite.
--   EcrireEcrire   I'expressionI'expression   dede   lala   tensiontension   auxaux
bomesbomes   d'uned'une   bobinebobine   ideate.ideate.

E.3. Régimes périodiques

E.3.1.E.3.1.   CaractéristiquesCaractéristiques   gé-gé-
néralesnérales   desdes  grandeursgrandeurs   perio-perio-
diques:diques:   periode,periode,   fréquence,fréquence,
valeurvaleur   instantanée,instantanée,   valeurvaleur
moyenne,moyenne,   valeurvaleur   efficace.efficace.

E.3.2.E.3.2.   ApplicationsApplications   auxaux   ré-ré-
gimesgimes   sinusoldaux:sinusoldaux:   pulsa-pulsa-
tion,tion,   intensitéintensité   etet   tensiontension   effeff   i-i-
caces.caces.

E.3.3.E.3.3.   RepresentationRepresentation   a@-a@-
brique d'une grandeur sinu-brique d'une grandeur sinu-
soidale.soidale.
Vecteur de Fresnel associé.Vecteur de Fresnel associé.

E.3.4.E.3.4.   Dip6lesDip6les   linéaireslinéaires   éléélé
mentairesmentaires   (résistance,(résistance,   induc-induc-
tante,tante,   condensateur)condensateur)   e ne n  ré-ré-
girnegirne   sinusoidal.sinusoidal.
LoiLoi   d'ohm,d'ohm,   impkdance,impkdance,   ad-ad-
mittancemittance   d ed e  cesces   dipoles.dipoles.   Dé-Dé-
phasage.phasage.

TPTP  UtilisationUtilisation   dede   l'oscilloscope.l'oscilloscope.   Fré-Fré-
quencesquences   valeursvaleurs   instantanées.instantanées.
TP Mesure des valeurs moyennes etTP Mesure des valeurs moyennes et
efficaces.efficaces.
Util isationUtil isation   d ed e  t'outilt'outil   infomratique.infomratique.

--   DonnerDonner   lesles   définitionsdéfinitions   enen   dehorsdehors   dede
touttout   contextecontexte   sinusoal.sinusoal.
--   CalcuterCalcuter   lesles   vateursvateurs   moyennesmoyennes   dansdans
lesles   cascas   simplessimples   (signal(signal   **   créneaucréneau   s,s,   trian-trian-
gulaire).gulaire).

LhilisationLhilisation   dede  calculatricescalculatrices   graphiquesgraphiques   ouou
de logiciels.de logiciels.

II   Utili&Utili&   convenablementconvenablement   l'oscilloscopel'oscilloscope
(mode(mode   AC/DC).AC/DC).

--   TracerTracer   rapidementrapidement   uneune  sinusoide,sinusoide,   enen
..   détemrinerdétemriner   I'amptiiudeI'amptiiude   etet   lala   periode.periode.

--  Effectuer   lala   sommesomme   dede  grandeursgrandeurs   sinu-sinu-
soldatessoldates   d ed e  memememe  fréquence  à  TaideTaide   d ed e
lala reprkentation   dede Fresnel.

TPTP  EtudeEtude   d'associationsd'associations   dede  dipolesdipoles   sim-sim-
pks.pks.
TPTP   MesuresMesures   d'impédancesd'impédances  etet   dede  dépha-dépha-
sages.sages.

--   MesurerMesurer   uneune   impédance,impédance,   unun   dkpha-dkpha-
we.we.
--   Util iserUtil iser   I'oscilloscopeI'oscilloscope   enen  modemode  X-Y.X-Y.

MESURES ET AUTOMATISMES

Cours: 1 heure hebdomadaire

Art%% d u 10 juillet 1992

(BO hors série du 24 septembre 1992)

Activités de laboratoire industrie1  et de recherche:
1 heure hebdomadaire

Cette discipline porte sur deux  domaines  : mesure et régulation ; auto-
matismes.

L'enseignement  de la régulation (6 heures) se résume à la présentation
globale d'un système de controle  commande.  On approfondit la strutture  du
système réglé et du système de réglage, ainsi  que  la terminologie associée.

Pression  et température sont deux  grandeurs physiques de base en
génie des procédés.  L'ensemble  des élèves des deux  options étudient leur
mesure  (27(27 heures)  ainsi  que  l'insertion  des capteurs  dans  le milieu indus-
triel.

Les automatismes (28 heures) se retrouvent  dans  I'ensemble  des pro-
cédés industriels.  Le tours  de première porte sur I'ensemble  de la logique
combinatoire.

L'articulation du tours  et des activités de laboratoire se fait en fonction
des besoins  en tours  d'année.  Toutefois  la panie  mesure et régulation,
nécessaire  pour I'option controle  et régulation, sera traitée en début d'année
scolaire.  Un quart  environ des activités  au laboratoire  lui est réservée.  Le
reste des activités de laboratoire est consacré  aux  automatismes.

Ancré  sur I'environnement quotidien, I'enseignement doit utiliser au
mieux les moyens modemes. L'ordinateur est I'outil privilégié pour la saisie
et le traitement  des données,  ainsi  que pour la simulation,  mais il ne devra
pss faire oublier  I'expérience  dirette.

CLASSE DE PREMIÈRE : MESURES ET AUTOMATISMES
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MA.1. Prtbentation  d'une boucle de régulation  (1 h)

SchémaSchéma   techndogiquetechndogique   d'und'un
prcckdéprcckdé   industrielindustriel   simpte.simpte.
AnalyseAnalyse   fonctionnelle,fonctionnelle,   défini-défini-
tiontion   dudu   vocabulake.vocabulake.
StruttureStrutture   dede  principeprincipe   d'uned'une
bouc!ebouc!e   dede  régulation.régulation.
ExemplesExemples   simplessimples   dede   bou-bou-
clescles   dede   régulation.régulation.

O nO n  montremontre   sursur   unun  ouou  plusieursplusieurs   SystèmeSSystèmeS
r&elsr&els   I'ensembleI'ensemble   d'uned'une   boucleboucle   dede   regula-regula-
tiontion   enen  fonctionnement.fonctionnement.

--   ConnaitreConnaitre   lele   rolerole   d'und'un  régulateurrégulateur   dansdans
lala   maltrtsemaltrtse   d'und'un  prccédé.prccédé.
--   ConnaitreConnaitre   lele   rolerole   desdes   dterentsdterents   consti-consti-
tuantstuants   dede  lala   boucleboucle   dede  régulation.régulation.
--   EtreEtre   capablecapable   d ed e  fatrefatre   t ' inventairet'inventaire   desdes
grandeursgrandeurs   fonctionnellesfonctionnelles  d'un  procedéprocedé
industrfelindustrfel   (grandeurs(grandeurs   régléesréglées   réglantesréglantes
ouou   perturbatrices).perturbatrices).
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--   pnncrpes;pnncrpes;
-- IohiIohi   dede  variation;variation;
--   différentsdifférents   typestypes   limi&;limi&;
--   montages:montages:

**   mkcaniquemkcanique   (sonde),(sonde),
ee   électriqueélectrique   (lii'kon).(lii'kon).

TransmksionTransmksion   d ud u  signal.signal.
TransmetteurTransmetteur   dede   tempéra-tempéra-
tureture   pyromètrepyromètre   optique:optique:
principe de la lunette à radia-principe de la lunette à radia-
tion.tion.
CritèresCritères   dede   choixchoix   desdes   cap-cap-
teurs.teurs.

--   BavoirBavoir   choisirchoisir   unun  capteurcapteur   enen  fonctionfonction
d ed e  l'échellel'échelle   d ed e  mesuremesure   etet   d ud u  milieumilieu   dansdans
lequellequel   sese  déroukdérouk   lala   mesure.mesure.

MA.2. Transmission de l'information (2 h)

SignauxSignaux   anafogiquesanafogiques   stan-stan-
dardsdards   types,types,   échelles,échelles,   li-li-

OnOn  montremontre   t'existencet'existence   dede   cesces   diiérentsdiiérents

mites.mites.
signauxsignaux   sursur   desdes   bouclesboucles   dede  régulationrégulation   enen

b,Fnattreb,Fnattre   lesles  dfsdfs   signauxsignaux   possi-possi-
..

fonctionnement.fonctionnement.
CorrespondanceCorrespondance   entreentre   gran-gran-
deursdeurs   physiquesphysiques   etet   signauxsignaux
dede   mesure.mesure.
SignauxSignaux   numériques.numériques.

--   ConnaitreConnaitre   lesles   relationsrelations   entreentre   cesces   si-si-
gnaux.gnaux.

MA.3 .MA.3 . Mesures indusàielles

MA.3.1.MA.3.1.   MesureMesure   desdes   pres-pres-
sionssions   (13(13   h).h).
Défktitions:Défktitions:
--   desdes   pressionspressions   absolue,absolue,   re-re-
labh/e,labh/e,   diierentiidiierentii   ;;
--   desdes   pressionspressions   statique,statique,
dynamique, totale.dynamique, totale.
MesureMesure   hydrostatiquehydrostatique   desdes
pressions.pressions.
MesureMesure   desdes   preSsiorpreSsior   parpar
déformationdéformation   dede  sotides:sotides:
--   différentsdifférents   typestypes   d'élé-d'élé-
mentsments   dede  mesure;mesure;
--   manomètresmanomètres   indicateursindicateurs
(wnvemion(wnvemion   mkanique);mkanique);
--   capteurscapteurs   électriquesélectriques   etet
pneumatiques.pneumatiques.
ConversionConversion   &rchique:&rchique:
--   rkihve;rkihve;
--   capacitive;capacitive;
--   induttive;induttive;
--   piézo-électrique.piézo-électrique.
CapteursCapteurs   électrfquesélectrfques   nonnon   a~-a~-
Servi%Servi%
TransmettewsTransmettews   dede   pressionpression   àà
équilibreéquilibre   dede   forcesforces
CriteresCriteres   dede   choixchoix   derideri   mano-mano-
mètresmètres   etet   transmetteurs.transmetteurs.
Condi insCondi ins   dktailatfondktailatfon   etet
dede  misemise  enen  ceuweceuwe   desdes  mano-mano-
mètresmètres   etet   desdes  transmetteurs.transmetteurs.

MA.3.2.MA.3.2.   MesureMesure   desdes   ternpé-ternpé-
ratures (13 h).ratures (13 h).
Thermomètres à dilatationThermomètres à dilatation
d ed e  tiquide~,tiquide~,   solidessolides   etet   gaz.gaz.
Themrom&esThemrom&es   àà   tensiontension   dede
vapeur saturante.vapeur saturante.
CapteursCapteurs   électroniquesélectroniques   d ed e
temperature.temperature.
SondeSonde   àà   r6sktancer6sktance   etet   cou-cou-
ph?SthemIoékctriqueS:ph?SthemIoékctriqueS:

MesureMesure   desdes   faiblesfaibles   presrsionspresrsions   àà   I'aideI'aide   d ed e
manomètresmanomètres   hydrostatiqueshydrostatiques   (type(type   tubetube

--   DistinguerDistinguer   lesles   di&rentesdi&rentes   pressions.pressions.

enu).enu).
--   ChoisirChoisir   lala   r&rencer&rence  dede   pressionpression   enen
fonctionfonction   dudu  problèmeproblème   pose.pose.
--   MaitrtserMaitrtser   lesles   unttésunttés   etet   testes   conversknsconverskns
entreentre   cek-cLcek-cL
--   SavoirSavoir   utiliiutilii   lele   prfncipeprfncipe   fondamentalfondamental
dede   l'hydrostatique.l'hydrostatique.
--   ConnaitreConnaitre   lesles   capteurscapteurs   dede  pression.pression.
--   ConnaitreConnaitre   lesles   capteurscapteurs   capablescapables   dede
traduketraduke   t et e   siinatsiinat   issuissu   dudu   capteurcapteur   d ed e
preSsionpreSsion   enen   unun   signafstandard.signafstandard.
--   RéalkerRéalker   lele   choixchoix   dudu  capteurcapteur   ouou   dudu
transmetteurtransmetteur   enen   fonctiifonctii   dudu   prccédéprccédé   oiroir
s es e  faitfait   lala   mesure.mesure.
--   RéaliiRéalii   lele   schemaschema  d'installationd'installation   dede
I'appareitI'appareit   sursur   tete   procede.procede.

DémonstrationsDémonstrations   sursur   matérietsmatériets   dida&dida&
ques.ques.

--   ConnaitreConnaitre   lele   principe,principe,   lesles   loislois   dede  varia-varia-
tion,tion,   lesles  diiérentSdiiérentS   typestypes  etet   feursfeurs   limfteslimftes
desdes   sondessondes   aa   résktancerésktance   etet   desdes   themro-themro-
cwtes.cwtes.
--   ConnaitreConnaitre   leurleur   assocfatfonassocfatfon   avecavec   fesfes
appareilsappareils   indicateursindicateurs   etet   avecavec   lesles  trans-trans-
metteurs.metteurs.
--   ConnaitreConnaitre   lesles   signauxsignaux   enen   sortiesortie   desdes
capteurs,capteurs,   feursfeurs   ordresordres   d ed e  grandeur.grandeur.

MAA.MAA.  Automa-
tismes logiques
(28 h).
RoleRole   d e sd e s  automa-automa-
t i smest ismes   log iqueslog iques   (t0Ut(t0Ut
ou rien).ou rien).
NotionNotion   d ed e  cah iercah ier   d e sd e s
charges.charges.

OutilsOutils   d ed e  descriptiidescriptii   gra-gra-
phique:phique:

  organigramme.organigramme.
  loggramme.loggramme.
  d iagrammediagramme  temporel.temporel.
  grafcet.grafcet.

Logique combinatoire:Logique combinatoire:
--   étudeétude   desdes   foncticnsfoncticns   dede
basebase   (OUI,(OUI,   NON,NON,   ET,ET,   OU,OU,
NAND,NAND,   NOIR,NOIR,   O UO U  exclusif,exclusif,
identiie);identiie);
--   numérationnumération  binaire,binaire,   oc-oc-
tale,tale,   hexadÉcimale.hexadÉcimale.   Codage,Codage,
dkcodage,dkcodage,   transccdage;transccdage;
-a&bredeBcote:-a&bredeBcote:
--   lettureletture   dede  schémasschémas   dede  Ca-Ca-
Mage;Mage;
--   simpMcationsimpMcation   d'équationsd'équations
bcoléennes;bcoléennes;
--   s i m p l i i i ss i m p l i i i s   mathémati-mathémati-
quesques   ;;
--   tabtesdevkrité;tabtesdevkrité;
--   tableeuxtableeux   dede   Karnaugh.Karnaugh.

UtilkationUtilkation   desdes   opGrah?ur~opGrah?ur~   IO-IO-
giques.giques.
TraductionTraduction   desdes   éqUatiOnSéqUatiOnS
bcoléennesbcoléennes   dansdans   deuxdeux   tech-tech-
notogiies:notogiies:

Travaux pratiques exclusivement. OnTravaux pratiques exclusivement. On
presentepresente   sursur   plusieursplusieurs   systèmessystèmes   réekréek   lala
placeplace   desdes   automatismesautomatismes   logiqueslogiques   etet   lala
MlvenceMlvence   entreentre   automatismesautomatismes   logiqueslogiques
etet   régulationrégulation   analogique.analogique.

Explii,Explii,   àà   partirpartir   d ' u nd ' u n   cascas   concret,concret,
I'élaborationI'élaboration   d'und'un   cahiercahier   desdes  charges.charges.

PrésenterPrésenter   àà   partirpartir   d'und'un   cahiercahier   desdes
chargescharges   concret,concret,   quelquesquelques   moyensmoyens   d ed e
deScription.deScription.
EnoncerEnoncer   quelquesquelques   avantagesavantages   etet   inconvé-inconvé-
nientsnients   dede  cesces   outils.outils.

RudeRude   théorique,théorique,   puispuis   simulationsimulation  desdes
diwentesdiwentes   fonctionsfonctions   d ed e  base.base.
TablesTables   dede  vkité.vkité.

ce!  el-seignement   dede loglque  combina-
toiretoire   compartecomparte   desdes   travauxtravaux   pratique-s.pratique-s.

TravauxTravaux   pratiquespratiques   sursur   simutateurssimutateurs   dansdans
deuxdeux   technologies.technologies.
CabtageCabtage   dede  fonctionsfonctions   booléennesbooléennes   simu-simu-
lation.lation.

--   IdentkrIdentkr   lesles   rMérentsrMérents   é!kmentsé!kments   d ed e
I'appareillage: capteur, système deI'appareillage: capteur, système de
commande, actionneur.commande, actionneur.
--   ConnattreConnattre   lele   rolerole   desdes   automatismesautomatismes
logiqueslogiques   dansdans   lesles   skcuritésskcurités   etet  les fabrica-
honshons   discontinues.discontinues.

--   EtreEtre   ccnsdentccnsdent   dudu   rolerole   dudu   cahiicahii   desdes
charges.charges.
--   EtreEtre   conscientconscient   dede   lala   nécessiiénécessiié   d'und'un
knoncéknoncé   dairdair   etet   précisprécis   dudu  problèmeproblème

--   ReconnaitnsReconnaitns   lesles   dflérentsdflérents   outilsoutils   uti-uti-
liilii   pourpour  lala   résolutionrésolution   d'und'un  problèmeproblème
bautoinatisme.bautoinatisme.

--   ConnattreConnattre   lesles   possibiliiéspossibiliiés   dede  chaquechaque
fonctkm.fonctkm.
--   BavoirBavoir   WW   reprkenterreprkenter   schérnatiiue-schérnatiiue-
mentment   setonseton   lesles   normes.normes.

--   ConnattreConnattre   testes   codescodes   binaires,binaires,   binairebinaire
réfléchi et hexadécimal.réfléchi et hexadécimal.
--   BavoirBavoir   passerpasser   d'und'un  codecode  àà  I'autre.I'autre.
--   SavoirSavoir   lirelire   desdes  schémasschémas   industrielsindustriels
simplessimples   etet   lesles   mettremettre   enen  équation.équation.
--   BavoirBavoir   traduiretraduire   desdes   équationséquations   logiqueslogiques
enen   schémas.schémas.
--   BavoirBavoir   simptksimptk   desdes   équations.équations.

--   fjavoirfjavoir   montermonter   etet   util iserutiliser   desdes   opéra-opéra-
teurSteurS   logiqueslogiques   ::
..   boutons-poussoksboutons-poussoks   ;;
  contacteurScontacteurS   ;;

*relais;*relais;

257257



I PROGRAMME  I ACTIVITÉS SUPPORT COMPÉTENCES AlTENDUES]-

-  electriqueelectrique   ;;
--   électronique;électronique;
--   pneumatique.pneumatique.
Exemples de schémas deExemples de schémas de
wblagewblage   etet   dede  simulation.simulation.

UtilisationUtilisation   d ed e  capteurs,capteurs,   ac-ac-
tionneurs, récepteurs.t ionneurs, récepteurs.

OnOn  pr&entepr&ente   quelquesquelques   capteurscapteurs   etet   ac-ac-
tionneurstionneurs   àà  partirpartir   dede  documentdocument   etet   dede
maquettes.maquettes.

Méthode-sMéthode-s   dede  résolutionrésolution   dede
problèmes combinatoiresproblèmes combinatoires
simples:simples:
--   tabletable   d ed e  vérité;vérité;
--   tableautableau   dede   Karnaugh;Karnaugh;
--   wuationswuations   simplii&.s.simplii&.s.

LesLes   travauxtravaux   pratiquespratiques   consistentconsistent   enen  Ca-Ca-
blagesblages  àà  partirpartir   dede  logigrammeslogigrammes   et/ouet/ou   dede
schémasschémas   electriques.electriques.

PrésentationPrésentation   d'automa-d'automa-
tismestismes   séquentiels.séquentiels.

BousBous   formeforme   dede  travauxtravaux   pratiques.pratiques.

  circuhscircuhs   inQrés.inQrés.
--   SavoirSavoir   fairefaire   uneune   simulationsimulation   dudu   fonc-fonc-
tionnementtionnement   àà  partirpartir   dudu  cahiercahier   desdes
charges.charges.

--   ConnaitreConnaitre   quelquesquelques   typestypes   dede  capteurscapteurs
etet   actionneursactionneurs   rencontrésrencontrés   dansdans   lala   profes-profes-
sionsion   wpteurswpteurs   dede  niveauniveau  dede  pression,pression,   dede
position.position.

--   BavoirBavoir   résoudrerésoudre   desdes   problèmesproblèmes   wm-wm-
binatcksbinatcks   simples.simples.

CHIMIE APPLIQUÉE (tronc commun)

Cours: 1 heure hebdomadaire

Activités de laboratoire industrie1 et de recherche:
1 heure hebdomadaire

PHYSICO-CHIMIE (option)

Activités de laboratoire industrie1 et de recherche:
1 heure hebdomadaire

Arri%é d u 10 juillet 1992

(BO hors série du 24 septembre 1992)

Le technicien de tette spécialité n'est pss un chimiste. Cependant il est
amené  à cotoyer  ceux-ci.  Il est leur interlocuteur  privilégié  lorsqu'une  inter-
vention  est nécessaire  sur des dispositifs  physiques dans  des installations
chimiques, aussi  bien  au laboratoire qu'en fabrication. Le vocabulaire de
base de la chimie,  ainsi  que la nomenclature des principaux composés
doivent etre connus  de lui.

Par ailleurs  il est amené  à pratiquer  des mesures  et des controles  grate
à des appareikges  qui sont considérés  traditionnellement  camme apparte-
nant au domaine  de la chimie  et dont il doit connaitre  I'utilisation.

Il est conduit également  à utiliser des matériaux  et des produits chimi-
ques,  solides, liquides ou gazeux  dont il doit connaitre  un certain  nombre de
spécifications qui sont en relation avec  leur  nature chimique.

Pour assurer tette approche technologique  du programme  une étude
explicative  des faits chimiques  est nécessaire,  c'est I'objet des parties du
tronc  commun relatives à la réaction  chimique  et à la chimie  organique.

Le programme du tronc  commun comparte  trois grandes parties  (la
pondération est indicative) :

-
-
-

Le
-

la réaction chimique (20 heures) ;
chimie  organique  (20 heures) ;
méthodes  et appareillages  (25 heures).
programme de I'option  est consacré  à I'étude  des:
matériaux (35 heures environ).
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