7 -
LﬁLIERE SCIENTIFIQUE

4% B.O.
872 |/

18 JUIL.
1996

nnexe IV
GEMIE ELECTRIGUE

1 - OBJECTIFS DE FORMATION

L'objectif deI'enseignement de latechnologie dans |esclasses de premiére et seconde années de TSI est d’apporter aux éudiants les
connaissances et les méthodol ogies de base dans |e domaine du génie mécanique, du génie électrique et del'automatique.

Les connaissances technologiques de référence des éudiants al'entrée delaclasse de premiére année de TSI sont celles des filieres STI
et STL du baccalauréat technologique.

La formation s'appuie sur trois enseignements: e génie mécanique, |e génie électrique €t I'automatique, I'automatique étant lelien pri-
vilégié entre les deux autres disciplines. L'enseignement s'organisera de sorte qu'une réelle association fasse coopérer les professeurs
de génie mécanique et de génie électrique dans le cadre de'étude des systémestechniques. Les enseignementss’articuleront autour
de themes permettant de familiariser e fuwr ingénieur ou le futurprofesseur avec I'approche globale des problémes techniques. Lex-
ploitation delogiciels dapplication, dans lestrois domaines, contribueraadonner une plus grande cohérence et une meilleure effica-
cité al'enseignement.

Auterme des deux années de formation, I'éudiant doit étre capable:

. danalyser I'organisation et lefonctionnement de systemes ou parties de systémes pluritechniques,

. danalyser et dejustifier des solutions techniques adaptées au regard d'un cahier des charges donné,

. d'élaborer des solutions partielles ou complétes répondant & des problémes résultant de nouvelles exigences du cahier des charges :
- modilication de solutions existantes;

- adaptation a de nouvelles données.

Ces connai ssances sontdi spensées sous forme:

. decours permettant d'énoncer leslois et descriptions générales, d'effectuer des syntheses,

. d'études de cas présentant des solutions techniques faisant appel a des calculs de prédétermination et/ou de vérification (travaux dirigés),

. detravaux pratiques destinés amettreen ceuvredes dispositifsillustrant |es concepts fondamentaux, |es connaissances debaseet |es méthodes,
+ detravaux dinitiative personnelle encadrés, développés autour de thémes nationaux, pour permettre un approfondissement et unesyn-
these de ces connaissances tout en conférant al'éudiant une autonomie d'étude et de présentation.

@ Lignes directrices du programme

L'enseignement du génie électrique participe &laformation technologique des éudiants en apportant |es connai ssances nécessaires a
lacompréhension, au choix des systémes de commandes et au dimensionnement des motorisations d'ensembles mécaniques.
Toutes les activités proposées aux étudiants visent une synthése cohérente des connaissances. Cette Strategie impose une collaboration
étroite entre les deux professeurs de technologie, en liaison avec les autres disciplines : sciences physiques et mathématiques notamment.
Le programme ci-aprées netraduit pas une progression imposée. Les professeurs restent maitres de leur organisation pédagogique et
du déroulement deleur enseignement dans I’année.

a - Génie électrique

Ce programme sarticule autour de trois axes fondamentaux de la construction électrique s’associant dans de nombreux systémes:

- |'électronique du signal analogique et numérique;

-laconversion d'énergie électrique ;

- laconversion d'énergie électromécanique.

L'étude de systemes complets permettra a certains moments d'appréhender lesréalités industrielles delaconstruction électrique.
Electronique du signal

Célectronique du signal doit s'appuyer sur des thémes de |'électronique analogique et de la conversion anal ogique numérique et nu-
mérique analogique condtituant les interfaces avec les parties opératives d'ensembles pluritechniques.

Lesétudiants doivent étre capables:;

- danalyser un schémaélectronique, didentifier et reconnaitre les structures de base des montages a amplificateurs opérationnels dans
certaines applications;

- de prédéterminer lefonctionnement de montages par des méthodes analytiques :

- de valider ces prédéterminations par destravaux pratiques de mise en ceuvre et/ou destravaux pratiques de simulation permettant ain-
s de quantifier les parametres du modéle utilisé et de distinguer les limites technologiques.

Conversion dénergie

A partir de schémas d'applications, les éudiants doivent étre capables:

- didentifier des structures de convertisseurs;

- d'analyser lefonctionnement;

- dedimensionner et choisir les composants associés (composants actifs et passifs), apartir dune étude anaytique.

Les outils de simulation aident I'analyse de fonctionnement des convertisseurs.

Lestravaux pratiques, sous forme d'expérimentations, permettent de comprendre |es limites des modeles utilisés.
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Converson  éectromécanique

Leséudiantsdoivent connaitre :

- les principes de fonctionnement du moteur & courant continu et du moteur riphasé ainduction;;

- les caractéristiques extemes de ces machines.

Destravaux pratiques peuvent mettre en évidence ces caractéristiques.

A partir d'étudessur des systémesdans un contexte industriel, les étudiantsdoivent étre capables d'analyser:

- lecomportement de lamachine associée & un convertisseur;

- les comportements suivant lacharge entrainée.

Des travaux pratiques mettront en évidence ces comportements.

b-Automatique

L esenseignements d'automatique Sintéressent aux méthodes et techniques de commandes des systémes industriels. Ils Sarticulent au-
tour dedeux grands thémes: systémes automatisés discrets, combinatoire et séquentiels, d'une part, systémes dynamiques linéaires et
continus d'autre part.

Systémes automatisés discrets, combinatoire et séquentiels

Cet enseignement permet d'appréhender les démarches d'anayse du traitement logique de l'information.

Les étudiants doivent étre capables, a partir de documents techniques:

- d'analyser des schémas logiques,

- de concevoir des commandes combinatoires ou séquentielles simples.

Systémes dynamiques linéaires et continus

Cette partie du programme s’intéresse al'éudedu comportement des systémes dynamiques linéaires et continus du premier et second
ordre, en se basant sur différentes méthodes d’anal yse:

- par analyse symbolique en introduisant lanotion de transmittance,

- par I'&ude des systémes asservis en selimitant & |'aspect temporel par utilisation deséquations différentielles.

Remarques: lasynthése et la correction des systémes asservisainsi que |es critéres de stabilité sont explicitement hors du programme.
Cette partie, en Sappuyant sur |escours de génie électrique et de mécanique, permet de faire I"analyse de nombreux systémesdans le
domaine de laconversion d'énergie électromécanique (asservissement de vitesse ou de position par exemple).

Destravaux pratiques peuvent mettre en évidence les comportements de ces systémes.

Seconde année TSI
PROGRAMME COMMENTAIRES

1- ELECTRONIQUE pu SIGNAL

1.1 L es montages a Amplificateurs Opérationnels

Application du programme de premiére année. L'&udiant devra étre capable:
- d'analyser des montages industriels utilisant I'ampli opéra-
tionnel en sappuyant sur laméthodologie étudiée en premiére
année ;
- de synthétiserdes montages utilisant les montages de base étu-
diés en premiéreannée ;
-dutiliser unlogiciel de simulation.

2- ELECTRONIQUE NUMERIQUE

2.1 Laconversion numérique analogique

Principes de laconversion Numérique anal ogique: Compréhension des paramétres de
- convertisseurs arésistances pondérées ; -résolution;
- convertisseur aréseau en échelle (2 commutation de courant. & - précision;
commutation de tension). - temps de conversion;
- linéarité.
2.2 Laconverson analogique numérique
Principes delaconversion Analogique numérique: Compréhension des paramétres de
. convertisseurs Smple et double rampe; - résolution;
. convertisseur & comparaison directe ; - précision;
. convertisseur & approximations successives ; - temps de conversion.

. convertisseur & conversion directe (flash).

3- AUTOMATIQUE

3.1 Logique séquentielle

Application du programme de premiére année. L'éudiant doit étre capable danayser desassociations de fonc-
tions de base éudiées en premiére année et regroupées dans un
systéme complexe.
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PROGRAMME

3.2 Lessystémes dynamiques linéaires et continus
Analyse harmonique:

- étude des systémes du premier et second ordre en boucle ou-
verte et fermée;

- anadyse symbolique (transmittance, association de transmit-
tance) ;

- étude dans les plans de bode de ces systémes en boucle ouver-
te et en boucle fermée;

- stabilité marge de phase et marge de gain ;

- précision

Andyse tempordle:

- réponse a un échelon des systémes du premier et second ordre
enboucle ouverte et fermée;

- précision, stabilité, facteurd'amortissement, temps de réponse,
dépassement.

Régulateurs PI, PDL

4- CONVERSION D’ENERGIE ELECTROMECANIQUE

4.1 Electronique de puissance

L es composants de |'électronique de puissance:;

- ladiode de puissance;

- lethyristor; ses caractétistiques extemesi(vak) al’état bloqué
et al'état passant ;

- letransistor de puissance bipolaire et mos en commutation;

- exploitation des résistances thermiques pour lecacul des dis-
Sipateurs.

L eredressement monophasé double altemance tout thyristors
dans I'nypothése d'un courant constant dans lacharge:

- étude du fonctionnement,

- principe de réversibilité du pont,

- facteur de puissance.

Le hacheur dévolteur série atransistor:
- principe de fonctionnement dans I'hypothése d'une charge a
courant constant avec un interrupteur parfait.

Lehacheur en pont atransistors:

- principe de fonctionnement dans |'hypothése d'une charge &
courant constant avec des interrupteurs parfaits

- utilisationavec un moteur a courant continu a2 sens derota-
tion et freinageavec récupération d’énergie (utilisation4 qua-
drants)

4.2 Machines tour nantes

Lamachine &courant continu parfaitement compensée:

- principe et organisation de lamachine a excitation séparée, a
amant permanent;

- rble du collccteur.

Pour lamachine aexcitation séparée et & aimant permanent uni-
quement:

-calcul de laforce électro motriceetducoupl e électromagnétique;
- bilan des puissances, rendement;

0 e

COMMENTAIRES

L'éudiant doit étre capable de:

- déterminer |atransmittance globale d'un systéme apartir de
la connaissance des divers transmittances qui e constituent.
(Cettepartie du programmedoit S'appuyer sur des systémes in-
dustriels de type asservissement de position et de vitesse) ;

- tracer dans |es plans de Bode les fonctions de transfert.

L outil mathématique utilisé est les nombres complexes.
Lestransformées de Laplacesont hors programme.

L'éude delastahilité seraeffectuée en sappuyant sur lanotion
d'amortissement.

Cétudiant doit étre capable de déterminer laréponse a un éche-
lon & partir delaméthode des équations différentielles.

L 'étudiant doit étre capable uniquement d'anayser I'influence
d'un correcteur PI et PDI sur un systéme sous |'aspect temporel
et fréquentiel (influence uniquement sur |e diagramme de Bode).
Cette partie est traitéeen TP. Lasynthése des correcteurs est
hors programme.

Calcul des pertes en conduction.

Ladynamique deI’amorgage et du blocage est exclue.

Les courants de commande sont idéalisés sous forme de si-
gnaux rectangulaires.

Calcul des pertes en conduction. Calcul smplifié des pertes en
commutation.

Calcul et choix d'un radiateur pour ces composants.

L 'empiétement anodique n'est pas abordé.

Présenter ces différentes excitations de lamachine a courant
continu.

On évoqueraleslimites d'emploi dues aux problémes de
désaimantation sans approfondir ce phénoméne.
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- éguations électromécani ques dans le but des applications en
régime variable;

- fonctionnement atension d'induit variable;

- variateursindustriels ;

- mesures en fonctionnement moteur:

caractéristique courant en fonction du couple ;

caractéristique vitesse en fonction delatension; caractéristique
vitesse en fonction delacharge.

La distribution en triphasé équilibré:

- définition de latension simple et de latension composée et du

courant deligne ; Montrer 1 intérét de laproduction de tensions triphasées pour le
- expression complexe, représentation géométrique vectorielle, transport de 1 'énergie.

puissance, facteur de puissance, déphasage;

- mesure dela puissance.

Lamachine asynchrone triphasée:

- principe du champ toumant;

- théorémes de Leblanc et de Ferraris; Le moteur monophasé est hors programme
- éablissement du schéma équivalent d' une phase en négligeant Le diagramme du cercle est hors programme.
les chutes de tension dues aux fuites de flux au stator ;

- exploitation du schéma monophasé équivalent ramené au sta-

tor : bilan des puissances, caractéristiques couple vitesse et in-

tensité vitesse ;

- mesures & vide et arotor bloqué nécessaires a1’ éablissement

du schéma équivalent;

- connaissance du comportement de lamachine associée aun

variateur industriel. (detype U /f constante). Lacommande vectorielle est hors programme.



