Automatique
Objectifs généraux : 

Au cours de sa vie professionnelle, un diplômé de GEII peut être amené soit à concevoir, régler ou gérer un système de commande de type asservissement ou régulation. 

L’objectif  des enseignements d’automatique est donc de transmettre une démarche méthodologique complète pour la conception de régulateurs.

Pour cela, le programme comprend :

• un module destiné à l’apprentissage des concepts et  outils, intitulé AU21 « Modélisation et Analyse des systèmes linéaires » ;

• un module consacré aux méthodes de modélisation, identification et synthèse de commande à temps continu, intitulé AU22 « Régulation des systèmes continus » ;

• un module destiné à l’option Automatismes et Systèmes, concernant la commande par calculateur, visant une synergie avec l’enseignement d’informatique temps-réel, et intitulé AS23 « Modélisation et commande des systèmes échantillonnés ».
Module AU21: Modélisation et analyse des systèmes linéaires
Horaire : 55 heures (CM = 13; TD = 21; TP = 21)

Objectifs professionnels :

· Savoir établir le schéma fonctionnel d'un processus dynamique 

· Savoir traduire un cahier des charges en termes de modèles.

· Connaître les modes de représentation de la réponse fréquentielle.

· Savoir évaluer ou prévoir les performances d'un système : stabilité, précision, sensibilité aux perturbations.

· Savoir utiliser un outil de CAO spécifique à l'Automatique.

Pré requis :

· Équations différentielles linéaires à coefficients constants, transformée de Laplace, décomposition d'une fraction rationnelle de polynômes en éléments simples, nombres complexes, connaissance des lois fondamentales de la dynamique des systèmes.

· Savoir utiliser l'instrumentation classique.

· Savoir utiliser un logiciel dans un environnement intégré.
 Programme :

1. Présentation générale et historique de l'automatique.

2. Modélisation 

· Des exemples de systèmes, terminologie.
· Notion de linéarité. Linéarisation autour d'un point de fonctionnement.

· De l'équation différentielle à la fonction de transfert. Définition et signification des pôles et des zéros.

· Causalité, notion de stabilité.

· Schémas fonctionnels.

3. Caractéristiques temporelles et fréquentielles des systèmes

· Fonction de transfert du 1er ordre. Forme canonique. Réponse temporelle (à un échelon, à une rampe).

· Réponse harmonique : gain complexe. Représentation : Bode, Nyquist, Black.

· Fonction de transfert du 2e ordre. Forme canonique. Lien entre paramètres (amortissement, pulsation propre non amortie) et position des pôles dans le plan complexe. Réponse temporelle (à un échelon, à une rampe). Réponse harmonique : gain complexe. Représentation : Bode, Nyquist, Black.

· Effet du retard pur : réponses temporelles et harmonique. Notion de systèmes à non-minimum de phase.

4. Systèmes bouclés

· Chaîne directe et chaîne de retour. Calcul de la Fonction de transfert en boucle fermée.

· Modification des performances en Boucle Fermée.

· Lieu des pôles (Evans).

· Réponse harmonique et abaque de Black : passer de la boucle ouverte à la boucle fermée.

5. Analyse de la stabilité des systèmes bouclés

· Le problème de la stabilité. Définition.

· Un critère algébrique : la position des pôles dans le plan complexe. 

· Un critère graphique simple : le critère du revers.

· Les marges de stabilité.

6. Étude de la précision statique

· L'erreur de "position" en statique ; précision. Minimisation ou annulation.

· L'erreur en "vitesse" ; écart de traînage. Minimisation ou annulation.

· Chaîne d'anticipation. 

7. Sensibilité aux perturbations

· Effet du bouclage. Minimisation ou annulation en statique. Chaîne de tendance.

· Calcul des fonctions de sensibilité.

Module AU22 : Régulation des systèmes continus
Horaire : 55 heures (CM = 13; TD = 21; TP = 21)

Objectifs professionnels :

· Savoir mettre en œuvre des méthodes d'identification expérimentales.

· Savoir analyser un cahier des charges (poursuite et/ou régulation) en termes de performances temporelles et/ou fréquentielles. 

· Savoir configurer et régler un régulateur standard

· Savoir passer du cahier des charges au choix et à la conception d'un régulateur à temps continu : 

· Savoir utiliser un outil de CAO pour déterminer et valider un régulateur.

Pré requis : Module AU21

Programme :
1. Introduction

2. Analyse d’un cahier des charges :

· localisation des pôles désirés,

· interprétation en termes de réponse fréquentielle.

3. Méthodes temporelles et fréquentielles d’identification expérimentale de systèmes.

4. Rôle et structure générale des correcteurs

· Correction série.

· Correction parallèle. 

· Correction par anticipation.

· Régulateur à 2 degrés de liberté.

5. Correction série 

· Types de correcteurs : P, PI, PD, PID, avance de phase, retard de phase, avance et retard de phase.

· Méthode de Ziegler et Nichols.

· Calcul de correcteurs dans le domaine temporel à l'aide du lieu des pôles (Evans).

· Calcul de correcteurs dans le domaine fréquentiel (Black Nichols, Bode).

6. Correction parallèle

· Principe général.

· Correction tachymétrique simple.

· Correction tachymétrique filtrée.

7. Correction des systèmes à retard.

8. Introduction à la régulation numérique : cas d’échantillonnage rapide.

