
I B.- ÉTUDE DES SYSTÈMES TECHNIQUES
INDUSTRIELS

Bl - Automatique et informatique

I. OBJECTIFS DU PROGRAMME  D'AUTOMATIQUE
INDUSTRIELLE

industrielle

ET INFORMATIQUE

L'automatique est la science des méthodes et démarches permettant
I'étude et la réalisation des automatismes industriels.

C ' e s t u n e discipl ine  q u i privi légie  I ' aspec t « s y s t è m e » dans l e s
démarches  qu'elle  utilise. El le impose d e s'intéresser aux fonctions  d e s
objets qui constituent :

- les parties commande ;
- les parties opératives ;
- les interfaces d e commande, d e dialogue e t d e puissance,  e t aux

contraintes physiques, économiques et humaines de I'environnement.
L'informatique industrielle est étroitement associée à I'automatique, dans

la réalisation  des fonctions caractéristiques des objets de commande et de
traitement.

L'enseignement  de I'automatique  et de I'informatique industrielle vise
essentiellement  à faire acquérir aux élèves, par l'assimilation  des principaux
concepts de base, une formation d'esprit  leur permettant de bien  appréhen-
der le fonctionnement des systèmes automatisés.

Il doit e n particulier leur permettre  d e décrire avec une précision  suffi-
sante les relations et les interactions entre le système et le milieu extérieur
d'une part, entre les constituants  d e ce système d'autre part.

Il s'intéresse  aux « modèles » qui décrivent :
- I'évolution temporelle  d u fonctionnement  e n réponse aux informa-

tions, consignes  qu'il recoit et aux perturbations  qu'il subit  ;
- I'organisation structurelle et fonctionnelle du système.
Cet enseignement  permet I'exploration de quelques solutions technologi-

ques  relatives  aux constituants qui coopèrent dans I'automatisme.

Il. PROGRAMME

1. Objectifs de I'automatisation des systèmes

- Couts e t qualité.
- Critères d'exploitation (sécurité, disponibilité, maintenance,  . ..).
- Flexibilité  et évolutivité.

80

2. Approche structurée des systèmes automatisés

2.1. Décomposition  organisationnelle  et temporelle  d'un système automatisé

- Concept d e tache :
 définition,
 flux associés (matière d'oruvre,  énergie, information),
 contraintes,
 moyen(s)  associé(s)  à une tache.

2.2. Structuration  en fonctions principales  d'automatisme

2.2.1. -
-
-

2.2.2.  -
-

Fonction « Acquérir des informations ».
Fonction « Traiter les informations  ».’
Fonction « Commander  la puissance ».

Relations entre le système automatisé et sori environnement.
Fonction « Communiquer » :
 dialogue homme/machine,

. communication entre systèmes.

2.2.3.  - Chaine  fonctionnelle associée  à une fonction opérative o u à une
tacne.

3. Représentation de l'information

3.1. Nature d'une information

- Caractère  d'une information : logique, numérique,  analogique.
- Correspondance  entre le phénomène  physique et I'image information-

nelle.
- Evolution temporelle d'une information : chronogramme.

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 I'état,
applications:  bascule(s)  R S - relais,
fonction  mémoire intégrée  dans divers constituants.
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3.2.5. - Fonction comptage.

3.2.6. - Fonction  retard ou temporisation.

3.2.7. - Transcodage:  exemple: BCD - 7 segments.

3.3. Numération et représentation des nombres

- Système de numération  :
. base 10; base 2 ; base 16 ;
. représentation hexadécimale des nombres binaires.
- Représentations  codées binaires : binaire pur, BCD, GRAY, ASCII.

4. Commande des systèmes

4.1. Commande  à effet direct: traitement combinatoire

- Définition  : information  (entrée)  + ordre o u commande (sortie)  ;
- Notion  d e sensibilité des ordres aux entrées.
- Expression  logique  des ordres.
- Gas d'application.

4.2. Commande fonction de I'état: traitement  séquentiel

- Définition  : information + état + ordre.
- Evolution de I'état:  graphe des états.
- N o n univocité  d e l a relat ion entréekortie (exemple d'il lustration  :

télérupteur).
- Notion  d e variable interne.
- Notion d'état réceptif à une entrée : réceptivité. Expression  logique

des ordres.
- Gas d'application.

4.3. Commande en boucle  fermée

- Principe.
- Qualité  d'un asservissement  ou d'une régulation  :
. précision,
 rapidité.
- Mise en évidence qualitative de I'influence d u gain  dans u n asservis-

sement.
- Gas d'application : régulation de température  - axe asservi.

5. Outils de description du fonctionnement d'un automatisme

5.7. Concepts de base

- Bloc.
- Alternative.
- Répétition.
- Parallélisme.
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5.2. Représentations  littérales  structurées

- Structures de base : SI.....  ALOy;S.US;NON
FAIRE.....  ’
TANT  QUE..... FAIRE
POUR.....  FAIRE

5.3. GRAFCET
Concepts et structures de base :
- trois premières  règles d'évolution  ;
- étape :

 ordre associé à u n e étape,
 variable associée  à I'état d'une étape;
- transition  et réceptivité  associée :
e variables  associées : niveau logique,  front ;
- structures de base: aiguillage, parallélisme structural ;
- prise e n compte d u t e m p s , explicite (Vétape/durée) o u i m p l i c i t e

(comptes rendus de capteurs) ;
- macro-étape.

Remarque:  o n m o n t r e r a l a c o r r e s p o n d a n c e  entre l e s c o n c e p t s
GRAFCET et la représentation littérale structurée.

5.4. Représentations  temporelles

- Chronogrammes:
a exploitation  d'un chronogramme.
- Diagramme de Gantt.

6. Description du fonctionnement des systèmes automatisés

6.1. Description fonctionnelle

6.1.1. - Eléments du cahier des charges fonctionnel.

6.1.2.  - Notion  d e point d e vue :
 système, frontière  d'isolement,
 partie opérative-partie  commande,

 outils de description  (GRAFCET, . ..).

6.1.3. - Modes de marche et d'arret  d'un système.
6.1.3.1.  - Gas d'étude : boucles opérationnelles  associées à:

 la marche normale,
 une marche de réglage,
 u n arret d e sécurité.

6 .1 .3 .2 . - Outil graphique de représentation  (Gemma, . ..).

6.2. Description technologique
6.2.1. - Representation  des solutions technologiques  cablées :

0 logigramme;
 schéma à contacts.
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Nota: il s'agit de représenter des solutions technologiques  relatives à
une partie d u système pour laquelle une solution cablée a été retenue.

6.2.2. - Représentation  des solutions technologiques  programmées  :
 langage orienté application  :

- programmation  des fonctions  logiques,
- programmation du GRAFCET,
- assistance  informatique  à la programmation.

7. Réalisations  technologiques

7.1. Fonction  acquisition  de données

- Strutture générale  d 'une chaine d'acquisition d e données e t fonc-
tions associées : détection,  transduction,  adaptation,  transmission.  Caracté-
ristiques  principales  du signal.

- Détecteurs industriels  pour automatismes
ques.

- Capteurs  analogiques  et numériques.
- Exemples d'utilisation.

7.2. Fonction  traitement

pneumatiques  et électri-

- Traitement  des données:  logiques,  numériques,  analogiques.
- Moyens de traitement  : typologie,  domaines d'utilisation.
- Automates programmables  industriels:

 principe de fonctionnement,  notion de temps de cycle,
 entréeskotties modulaires,
 implantation  d'un programme sur automate programmable.

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

- Strutture d'un circuit  de distribution pneumatique  (alimentation et
puissance) : fonction et schématisation des constituants :
 actionneurs,
 préactionneurs pneumatiques  et électropneumatiques,
 constituants  de modulation  de I'énergie  : fonction  et schématisa-

tion des principaux  constituants.

7.3.2. - Circuits de puissance électrique.
- Actionneurs électriques : typologie, principaux domaines d'emploi
(vitesse constante  ou variable).
- Strutture d 'un circuit  d e distribution (alimentation e t puissance)
d'un moteur asynchrone : fonction et schématisation des constituants,
intégration des fonctions.
- Variation  d e vitesse.

7.4. Fonction dialogue

- Nécessité du dialogue homme/machine:  de conduite, de réglage,  de
maintenance. .

- Moyens techniques  associés.

7.5. Fonction communication entre  systèmes

- Nécessité des communications.
- Mode de transmission  des données : série o u parallèle.

8. Comportement  des systèmes  réels

8.1. Comportements  des constituants

- Défaillance  des constituants.
- Notion d e discordante.
- Dua l i té entre s i tuat ion  d e l a partie commande e t é ta t d e l a partie

opérative.

8.2. SUreté  de fonctionnement

- Notion de risque (sécurité et disponibilité).
- Prévention intrinsèque o u par disposition - types de sécurités.
- Surveillance  du fonctionnement  combinatoire  de sécurité.

Ill. ASPECTS MÉTHODOLOGIQUES

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

- I'observation  e t la mise e n owvre d e systèmes automatisés indus-
triels permettant  I'analyse fonctionnelle, la prise e n compte des facteurs
influents  sur le fonctionnement d'un système automatisé et nécessaires à la
conduite et à I'étude du comportement  des systèmes réels ;

- d e s act ivi tés p ra t i ques portant  sur tout o u p a n i e d ' u n s y s t è m e
automatisé permettant pour chacune des fonctions  caractéristiques  d'un
automatisme l'identification des paramètres fonctionnels ;

- d e s travaux prat iques utilisant  d e s matériels spéci f iques, d e s
maquettes,  etc., dédiés à des apprentissages  parfaitement  identifiés ;

- des séquences  permettant  :
 la présentation  eWou I'approfondissement  d e s connaissances à

acquérir,
. des lecons d e synthèse;

- des évaluations  s'appuyant  sur les compétences attendues  o u sur
des objectifs  intermédiaires  que  le professeur  aura définis.

L'enseignement  visera à respecter  u n équilibre entre les approches à
caractère  systémique  nécessaires à la compréhension  des relations internes
et externes  à un système et les activités centrées sur des connaissances ou
des concepts pour lesquels une approche analytique et plus ponctuelle est
une garantie d'eff icacité.
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L'ensemble des activités devra se caractériser par une cohérence interne
à chaque cycle de travaux pratiques et par une relation  étroite  avec le tours
(cycle : durée au bout de laquelle tous les élèves d'un groupe ont réalisé u n
ensemble  de travaux pratiques).  Il peut etre efficace de rattacher un cycle de
travaux pratiques à u n centre d'intéret à caractère cognitif  o u méthodologi-
que,  différent  d e c e que  serait  u n centre d'intéret orienté sur le matériel o u
une famille  d e solutions techniques.  A c e centre d'intéret s'attachent des
éléments de réalisation  permettant la confrontation  avec le réel.

Les concepts de base qui sous tendent les techniques de I'automatique
ne peuvent  etre intégrés en une seule séquence.  Leur assimilation  par I'élève
requiert  d'y revenir  constamment  dans des contextes différents  et à des
degrés croissants de diff iculté.

L a classe d e Première sera principalement réservée à la « letture » :
identification des fonctions, analyse des phénomènes et des systèmes,
letture des modèles.

La classe de Terminale  permettra d'aborder  I'<< écriture » dans le cadre
d'activités de synthèse.

Il convient  de noter que  la présentation  des programmes ne correspond
e n aucun  cas à u n e présentation  chronologique  des connaissances e t
compétences  à faire acquérir aux élèves. E n particulier  il est indispensable
de mener  parallèlement, et non séquentiellement, les chapitres 3, 4 et 5.

IV. COMPÉTENCES ATTENDUES

O n trouvera dans c e chapitre  pour chacun des paragraphes d u pro-
gramme d'automatique et informatique industrielle,  la compétence que  l'on
at tend d e s élèves à I'issue d e s classes d e Première  e t Terminale STI,
spécialité : Génie  mécanique.

1. Objectifs de I'automatisation des systèmes

Aucune  compétence spécifique  n'est requise  pour ce chapitre.

2. Approche structurée  des systèmes automatisés

En présence d'un système automatisé en situation de fonctionnement ou
de sa représentation  complète, en possession des éléments de description
du fonctionnement et de la réalisation technologique :

- pour le système :
 désigner les taches opératives  exécutées en fonctionnement  normal,
 identifier  les moyens techniques associés aux fonctions principales  ;

- pour une tache ou une fonction  :
0 caractériser les flux et les moyens associés.

3. Représentation de l'information

3.2. Fonctions logiques

Tout o u partie d 'un circuit  logique  d'E/S o u d 'un constituant  d e traite-
ment logique, réel, étant donné o u défini  par u n mode d e représentation
adapté:

- identifier les opérateurs et fonctions élémentaires utilisées;
- écrire les équations  logiques  associées  ;
- valider  le comportement  réel du circuit  ou du constituant  en réponse

à des entrées spécifiées.

Une fonction mémoire étant utilisée dans un système:
- I'identifier et reconnaitre  la nature d e la priorité pour tette fonction

mémoire.

Dans l e cadre d e l a m i s e e n ceuvre d e tout o u partie d ' u n sys tème
automatisé:

tion.
- modifier et adapter les paramètres de comptage et/ou de temporisa-

3.3. Numération et représentation des nombres

Effectuer une conversion  entre les bases 2, 1 0 et 16.

4. Commande des systèmes

4.1. Commande  à effet direct: traitement combinatoire

U n sys tème automat isé  étant donné  e t déf ini p a r tout o u partie d u
dossier technique:

- établir les expressions logiques réduites des ordres,
- des expressions logiques réduites des ordres étant données, les

réaliser par cablage ou programmation.

4.2. Commande  fonction de I'état: traitement

U n e chaine fonctionnelle d e commande
définie :

- établir  le graphe des états successifs.

4.3. Commandes  en boucle  fermée

séquentiel

associée à u n e tache étant

Une chaine fonctionnelle  de commande en boucle fermée d'un équipe-
ment réel étant identifiée  et schématisée:

- définir  à partir  du schéma la fonction des principaux éléments consti-
tutifs d e la chaine d e commande e n boucle fermée;

- mettre e n oLuvre  u n sys tème réel comportant  u n e régulat ion d e
température et interpréter  la courbe 8 = f(t) (régime établi, réponse à une
perturbation) ;

- mettre e n muvre u n asservissement e n vitesse o u e n position  e t
indiquer qualitativement  I'influence  du réglage du gain  et de la charge sur la
précision et la rapidité.



5. Outils de description du fonctionnement d'un automatisme

5.7. Concepts de base

5.2. Représentations  littérales  structurées

A partir  de I'observation d u fonctionnement  d'un système simple dont
les taches principales  sont déf inies:

- mettre en évidence, sous forme d'une liste ou d'un programme,
I'enchainement structuré des taches.

5.3. GRAFCET

L e fonctionnement  norma1 e t la conduite  d 'une partie commande étant
définis par :

- u n grafcet  complet, selon u n point d e vue précisé ;
- I'ensemble des éléments et documents requis:
0 lister et caractériser les entrées-sorties associées,
 comprendre e t just i f ier  u n e strutture  ou u n é l é m e n t spéc i f ié d u

grafcet,
 établir  l'expression d'une réceptivité associée à une transition,
 décrire les actions associées à une étape.

Etant  donnés :
- tout o u partie d'un cahier des charges fonctionnel  d'un système d e

production ;
- une description  partielle  (littérale,  chronogramme, grafcet,  . ..) du fonc-

tionnement attendu ;

- les documents e t éféments necessaires :

- lister e t classer:
 d'une part, les informations  e n entrée d e la partie commande (comp-

tes rendus issus de la partie opérative,  consignes,  messages,  . ..).
 d'autre  par-t, les ordres émis par la partie commande (ordres continus

o u mémorisés, vers la partie opérative, le pupitre, . ..).
 éventuellement  les informations d'état d e la partie commande (acti-

vités d'étapes, durées t, . ..) ;
- construire le grafcet conforme au cahier des charges fonctionnel  et

au fonctionnement  attendu à partir  des données listées précédemment.

5.4. Représentations temporelles

Un chronogramme  (ou un diagramme  de Gantt) relatif à quelques varia-
bles étant fourni  :

- lire et exploiter les informations  en vue de leur utilisation dans  uneune
autre forme de description.

6. Description du fonctionnement des systèmes automatisés

6.1. Description fonctionnelle

Un système automatisé étant défini par:

- u n cahier des charges fonctionnel  ;
- une analyse selon u n point de vue spécifié (sous forme de grafcet,

de représentation  littérale,  . ..) ;
- des spécifications  complémentaires  ;
- des documents annexes (schémas, ._.).

Compléter  le grafcet par la prise en compte des spécifications.

6.2. Description technologique

U n e ana lyse se lon u n point d e vue partie opérat ive  e t l e choix d e s
préactionneurs étant donnés :

- établir  l e g r a f c e t s e l o n l e point d e vue partie commande. ’

U n grafcet étant fourni selon u n point de vue panie commande, le choix
de la P C étant fait, les modules d'entréeskorties et les langages  de réalisa-
tion définis:

- etablir  le grafcet adapté au matériel choisi.

A partir  d'une bibliothèque de symboles  fournie:
- identifier  sur u n schéma les composants  représentés (en puissance

e t commande).

P o u r l a partie d u s y s t è m e p o u r laquelle u n e solution cablée a  é t é
retenue,  à partir de I'expression logique :

- établir le logigramme o u le schéma à contacts.

7. Réalisations  technologiques

7.1. Fonction  acquisition  de données

Une chaine d'acquisition  de données étant définie :
- caractériser  les signaux transmis (nature physique e t information-

nelle).

U n besoin d'information  tout o u rieri étant parfaitement défini  tant a u
point d e vue partie opérative que  partie commande, u n ensemble d e détec-
teurs étant présélectionnés,  u n outil de choix étant donné :

- choisir u n type de détecteur.

7.2. Fonction  traitement

En possession des affectations des entrées-sorties et du grafcet établi,
pour le matériel choisi, selon u n point d e vue « panie commande »;

- implanter  u n programme sur automate avec o u sans  mise en ceuvre
d'un progiciel d'assistance.
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7.3. Fonction commande  de puissance

Une partie commande étant définie,  des documentations  techniques
étant fournies:

- définir  tout o u partie d u circuit d e distribution  d ' u n vérin pneuma-
tique ;

- cabler la chaine d'action (jusqu'à la commande).

U n moteur asynchrone  étant choisi à partir de caractéristiques techni-
ques  connues (vitesse constante ou variable), les documentations  techniques
étant fournies :

- définir les fonctions  des constituants  d e la ligne d e distribution d u
moteur;

- identifier les composants standard  réalisant ces fonctions  ;
- u n schéma étant fourni,  cabler la chaine d'action  (jusqu'à  la com-

mande).

7 .4. Fon'ction  dialogue

Un besoin de dialogue homme-machine étant défini par un ensemble
documents:

- analyser  et expliquer tout o u partie de I'organisation d u pupitre.

7.5. Fonction  communication  ,entre systèmes

de

Une transmission  de données étant réalisée entre constituants  program-
mables, le message à transmettre étant défini :

- identifier le mode de transmission des données.

8. Comportement des systèmes réels

En présence d'un système automatisé :
- réaliser la mise en fonctionnement  norma1 dans le respect  des règles

de sécurité.

Après un arret de sécurité du système :
- Observer  l'état d e l a partie opérat ive e t e n analysant  l e G E M M A

decrjre les opérations  préparatoires  à la remise en fonctionnement  d u SYS-
tème.

E n présence d'un système automatisé  en situation de dysfonctionne-
ment dans une situation  déterminée :

- analyser l a s i tuat ion d e l a pan ie commande e t I'état d e l a partie
opérative,  e t identifier la chaine fonctionnelle  e n cause o u I'action n o n
eff ectuée ;

- décr i re la discordante constatée ;
- rechercher la réceptivité attendue.

V. SPÉCIFICATIONS DES NIVEAUX D'ACQUISITION

Afin d e préciser  le niveau d e s différentes quest ions à traiter dans le
proqramme.  en relation avec les comoétences  attendues.  le tableau ci-après
spézifie  les niveaux d'acquisition  à' at tendre à
Terminale.

Il doit permettre de guider le professeur dans
enseignement. A chaque point du programme est
delà4.

l'issue de la classe' de

le développement  de sori
associé un niveau repéré

Spécifications des niveaux d'acquisition

’u,,,--,""_~_~
de manière partielle ou globale

1~_ry-&q_~A~;~i~~s&I?~~

I
Maitrise de procédés et d'outils
Utiliser, manrpuler  des règles,_...+~l-m
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2. Le niveau 4 est exigible pour l'identification PO PC.
3. Pour I'outil  graphique de représentation  et le cas  d'étude correspondant  à I'arret  de sécurité  Seul le
niveau 2 est exigible.
4. Le niveau  3 est exigible pour SI... ALORS, TANT QUE... FARE.
5. Le niveau 3 est exigible  pour étape,  transition,  structures de base.

- Capteurs analogiques et numériques
- Exemples  d'utilisation

7.2. Fonction traitement
- Traitement des données
- Moyens de traitement
- Automates programmables industriels

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

- Actionneurs électriques
- Strutture d ' une ligne d'al imentat ior

d'un moteur asynchrone
- Variation  de vitesse

7.4. Fonction dialogue
7.5. Fonction communication entre systèmes

8. Comportement des systèmes réels
8.1. Comportements des constituants

- Défaillance des constituants
- Notion d e discordante
- Dualité entre situation de la P C et état de lz

PO
8.2. Sureté  de fonctionnement

VI. COMMENTAIRES
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Il est important d'Observer que  ce programme  s'inscrit  dans la continuité
de celui de « technologie  des systèmes automatisés  (TSA) » de la classe de
Seconde.

L'enseignement  en classe de Première  implique donc la prise en compte
des connaissances et des compétences acquises en classe de Seconde.

Gomme  cela est précisé dans  le paragraphe traitant  des aspects métho-
dologiques I'aspect « travaux pratiques » sera privilégié.  A cet effet les élèves
devront disposer d'un ensemble de systèmes automatisés industriels,
maquettes,  platines didactiques,  simulateurs  et composants permettant  d'il-
lustrer les différents chapitres du programme.

Ces différents  supports d e travaux pratiques  sont susceptibles  d'une
utilisation différente selon les objectifs fixés pour la manipulation ou pour
I'évaluation.

L a publication pa r la Direction des Lycées e t Collèges d 'un « guide
d'équipement  du laboratoire d'automatique  et d'informatique industrielle » est
d e nature à aider a u choix d e supports  adaptés.



Chapitre 1: Objectifs de I'automatisation des systèmes

Il s'agit d e montrer que  I'automatisation  d e s systèmes répond à d e s
objectifs précis, e n prenant  e n compte  u n grand nombre d e contraintes
(sociales, financières, techniques, . ..).

Chapitre 2: Approche structurée des systèmes automatisés

C e chapitre se propose  d'aborder  u n système automatisé  selon deux
approches :

a ) u n e approche basée  sur la description  des tkhes et sur I'analyse
structurée descendante ;

b) une approche basée sur la description des fonctions principales  d'un
système automatisé.

L e paragraphe « compétences  attendues » précise que  ces apqroches
doivent s e faire e n p r é s e n c e d ' u n système au tomat i sé  e n situation  d e
fonctionnement.

Chapitre 3: Représentation de l'information

Ce chapitre classique  dans une formation  en automatique  n'appelle  que
quelques commentaires:

- i l s'agit bien  d e faire comprendre à  I ' é l è v e ,  et tette notion, e s t
fondamentale pour un automaticien, la différence qui existe  entre le pheno-
mène  physique  et I'image informationnelle  que  l'on va utiliser  (par exemple
en extensométrie  le phénomène physique  est u n déplacement  et I'image
informationnelle un signal électrique) ;

- I'ensemble du chapitre fait appel à des connaissances fondamentales
qui doivent  &e bien  identifiées par les élèves. Elles concernent principale-
ment l'information  à caractère  logique.

Chapitre 4: Commande des systèmes

C e chapitre  impose d e bien  discriminer  les trois modes d e commande
proposés en identifiant  ce qui caractérise  chacun d'entre  eux.

E n particulier  le phénomène  de sensibilité  des ordres aux entrées pour
le traitement  combinatoire et la notion d'état réceptif à une entrée (récepti-
vité) p o u r l e t rai tement  séquent iel  dev ron t faire I'objet d ' une étude très
rigoureuse.

E n ce qui concerne la commande en boucle fermée, que  l'on rencontre
dans  de nombreux systèmes industriels,  I'approche s'organisera autour de
travaux pratiques  et ne fera pss appel aux outils mathématiques utilisés pour
I'étude des asservissements  à un niveau supérieur.

Le schéma fonctionnel d u système sera fourni et la manipulation devra
permettre d'apprécier les performances globales en relation avec des modifi-
cations d e paramètres, faisant  ainsi apparaitre  les qualités  d'un asservisse-
ment.
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Chapitre 5: Outils de description du fonctionnement d'un automatisme

C e chapi t re vise à l a connaissance  d'outils  d e descr ipt ion et tout
particulièrement du GRAFCET.

Il convient  de rappeler que  seules les trois premières règles d'évolution
du GRAFCET seront traitées.

Chapitre 6: Description du fonctionnement des systèmes  automatisés

U n e attention  patticulière sera apportée à la notion d e point d e vue
(paragraphe  6.1 .2.) et aux répercussions  de tette notion sur la description du
système.

Chapitre 7! Réalisations technologiques

La fonction acquisition  de données sera traitée  de telle sorte qu'une
relation étroite  s'établisse  entre  l'information  (voir  chapitre  3) et sori exploita-
tion. E n patt icul ier l a dualité entre : ordre et effet d ' u n e part, compte rendu
et état d'autre part,  devra etre m i s e e n évidence.

Chapitre 8: Comportement des systèmes réels

Il s'agit de faire prendre conscience aux élèves dans des cas simples et
sur des systèmes en fonctionnement  des éventuelles  discordances  qui peu-
vent exister  entre l a s i t u a t i o n d e l a partie commande et I'état d e l a partie
opérative  (par exemple le signal délivré par une cellule inhibition  utilisée
camme capteur d e fin d e course n'indique pss « à coup sfir » que le vérin a
terminé sori déplacement).

D e la mkme maniere la stketé  d e fonctionnement sera abordée par la
définition  des concepts de sécurité et de disponibilité.  Il s'agit plus d'acqué-
rir u n compor temen t qu i intègre très tot les p rob lèmes d e sécur i té que
d'aborder  dans  le détail les méthodes et outils d'analyse  d e la stketé.


