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Définition et objet de I"’Automatique

Definition (

L'automatique est I'ensemble des sciences et des techniques pour |'étude et
I'utilisation des systemes fonctionnant sans intervention humaine.
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Définition et objet de I"’Automatique

Definition (

L'automatique est I'ensemble des sciences et des techniques pour |'étude et
I'utilisation des systemes fonctionnant sans intervention humaine.

Definition (

Nous devons comprendre le mot systeme comme une collection d’objets
réagissant entre eux, possédant une ou des entrées et une ou des sorties

Frontiere du systeme

Entrée Objet Objet

Entrée ob:
et

Entrée Objet| :
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Schéma fonctionnel d'un systeme

On représente alors un systéeme par un schéma fonctionnel:
Entrée de perturbation

Commande

- .| Systéeme | _

En automatique, nous pouvons distinguer plusieurs types de variables :

@ Les variables d’entrées de commande Par l'intermédiaire
d’actionneurs, I'utilisateur modifie des signaux pour changer le
comportement du systéme.
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Schéma fonctionnel d'un systeme

On représente alors un systéeme par un schéma fonctionnel:
Entrée de perturbation

Commande N
Systeme .

En automatique, nous pouvons distinguer plusieurs types de variables :

@ Les variables d’entrées de perturbations L'environnement agit
également sur le systéme par |'intermédiaire de variables d'entrées. A la
différence des entrées de commandes dont I'évolution dépend de
I'utilisateur, ces variables ne sont pas manipulées par I'utilisateur. Ce
sont des variables de perturbations qui modifient le comportement
souhaité du systeme.
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Schéma fonctionnel d'un systeme

On représente alors un systéeme par un schéma fonctionnel:
Entrée de perturbation

Commande N
Systeme .

En automatique, nous pouvons distinguer plusieurs types de variables :

° Le résultat des manipulations c'est a dire
I'évolution du comportement du systéme en fonction des entrées du
systeme est en général observé et évalué par I'utilisateur via des
variables particulieres. nommées variables de sortie. Celles-ci sont
mesurées a |'aide de capteurs.
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Objectif de I'automatique

Déterminer un moyen pour qu'un systeme physique se comporte d'une
maniére choisie et ceci en manipulant certaines variables précises (appelés
variables de commande).




Définitions Le probleme de I'automaticien Exemples Boucle ouverte/fermée
o]

Objectif de I'automatique

Objectif
Déterminer un moyen pour qu'un systeme physique se comporte d'une

maniére choisie et ceci en manipulant certaines variables précises (appelés
variables de commande).

Observation

Le comportement du systeme est évalué a I'aide d'une quantité mesurée par
un capteur, (une sortie du systeme).




© Bonne compréhension du systéme :
o Déterminer les relations mathématiques liant les différentes variables
constituant le systeme. phase de modélisation.
o Fixer les parameétres du systeme. c'est la phase d'identification.
@ — Constitution du

@ Analyse du comportement du modéle.

© On cherche a comprendre comment faire réagir le systéme suivant un
comportement souhaité. C'est la phase de commande.
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Méthodologie

© Bonne compréhension du systéme :

o Déterminer les relations mathématiques liant les différentes variables
constituant le systéme. phase de modélisation.
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Méthodologie

© Bonne compréhension du systéme :
o Déterminer les relations mathématiques liant les différentes variables
constituant le systéme. phase de modélisation.
@ Fixer les parameétres du systeme. c'est la phase d'identification.



Définitions Le probleme de I'automaticien Exemples Boucle ouverte/fermée
o]

Méthodologie

© Bonne compréhension du systéme :
o Déterminer les relations mathématiques liant les différentes variables
constituant le systéme. phase de modélisation.
@ Fixer les parameétres du systeme. c'est la phase d'identification.
@ — Constitution du Modele
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Méthodologie

© Bonne compréhension du systéme :
o Déterminer les relations mathématiques liant les différentes variables
constituant le systéme. phase de modélisation.
@ Fixer les parameétres du systeme. c'est la phase d'identification.
@ — Constitution du Modele

© Analyse du comportement du modéle.
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Méthodologie

© Bonne compréhension du systéme :
o Déterminer les relations mathématiques liant les différentes variables
constituant le systéme. phase de modélisation.
@ Fixer les parameétres du systeme. c'est la phase d'identification.
@ — Constitution du Modele

© Analyse du comportement du modéle.

© On cherche a comprendre comment faire réagir le systéme suivant un
comportement souhaité. C'est la phase de commande.
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Exemple Mécanique

Example ( )

e systeme mécanique

entrée : force r(t)

sortie : position de la masse y(t)
Principe fondamentale de la dynamique :
ML L f O | gy (1) = (1)

T eion® BUL:

@ Analyser le comportement du systéme suivant
les sollicitations de la force r(t).

l T @ Déterminer r(t) pour que y(t)
Fore ) suive un profil donné y,(t).

y() ‘
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Exemple Thermique

Example ( )
signal d'entrees Capteur de temperatu
—»{sourcece chal};ur T
A flux d'air ‘
/ —_—

Moteur Helice

@ Comment trouver la bonne entrée pour que la température du seche
cheveux soit adéquate.

@ Malgré la vitesse de rotation de I'hélice mal connue...
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Exemple mécanique spatiale

Example (

@ Objectifs : Suivi d’une trajectoire de vol.
o Entrées de commande : Moteurs

@ Sorties: Systeme de référence inertielle (SRL)— Capteurs de positions,
Accélérometre
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Exemple aeronautique

Example ( )

@ Objectifs :
@ Entrées : Angle de gouverne, Poussée

@ Sorties : Angle de tangage, Vitesse de montée
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Notion de boucle ouverte / fermée

But de I'automatique

e Construction de systemes de commandes,
e Controller les sorties d'un systeme en utilisant les entrées de commande.

Structures Essentielles

@ Commande en boucle ouverte. Un signal d'entrée r(t) est envoyé au
controleur, qui génere une entrée de commande pour le procédé a
commander.
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Notion de boucle ouverte / fermée

But de I'automatique

e Construction de systemes de commandes,
e Controller les sorties d'un systeme en utilisant les entrées de commande.

Structures Essentielles

@ Commande en boucle ouverte. Un signal d'entrée r(t) est envoyé au
controleur, qui génere une entrée de commande pour le procédé a
commander.

@ Commande en boucle fermée. Afin d’obtenir un mode de commande
plus précis, le signal de sortie y(t) est retourné au bloc de commande et
est comparé avec la sortie désirée.




Boucle ouverte/fermée

Le probleme de |'automaticien Exemples
o]

Définitions

Notion de boucle ouverte et boucle fermée

Example ( )
Les systemes automatisés sont largement utilisés dans le domaine médical
(régulation de la pression sanguine, du taux de sucre ou des battements

cardiaques).

o Le signal est pre-programmé suivant des modeles mathématiques

@ Connaissance de la relation entre insuline et taux de sucre.

signal tension moteur
- pompe
pre—programmg ) Valve

debit d'insuline delivre
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@ Utilisation d'un capteur miniaturisé.

@ Calcul de I'écart entre le taux réel du patient et le taux nominal (de
référence déterminé par le medecin).

@ Injection d'insuline en fonction de cet écart.

3 oi moteur

niv. + £(1) oi de oo u(t) T s(t)
glucose ommand valve
desire ‘

capteur
glucose
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Principe de la régulation en boucle fermée

Signaux
de perturbations
[0 Signaux et systemes

Commandes .
Systéme Systéme Signaw
a2 a sg(retie
commandej~— o 7| commande]

@ On utilise |a sortie afin de calculer la commande.
@ La commande tient donc compte des éventuelles perturbations.

@ Le bloc de commande délivre une commande afin que les sorties
mesurées se comportent de maniere choisie.
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La Boucle de contre-réaction

Yref (t)— (1)
N

Calculateu Actionneurs Procédé

Capteur

@ u(t) Commande appliquée au procédé réel.
@ y(t) sortie du procédé réel.

® y.f(t) entrée de consigne, de référence.
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La Boucle de contre-réaction

Utiliser les effets des actions que I'on produit et les corriger en fonction des
résultats observés.

Remarque
e La valeur de la commande n’est modifiée qu'apres avoir constaté |'effet de

la commande sur la sortie.
e En boucle ouverte, il n'est pas nécessaire de connaitre la valeur de la sortie.
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Avantages et inconvénients

Avantages

© Amélioration de la précision en boucle fermée.
© Robustesse du systeme en boucle fermée.
© Amélioration du rejet de perturbation.

© Contrdle du régime transitoire d’'un procédé.

Inconvénients

© Stabilité de la boucle fermée.

@ Probleme de saturation de la commande.

© Bruit de mesure.
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Exemple historique thermique

Example (

)

73 /(,Iapet Eau

1z A

O Oom
 Sourcede chaN

4

@ Objectif ?

Alcool

@ Entrée de commande:

@ Sorties mesurées:

Exemples

Mercure

Boucle ouverte/fermée
o
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Exemple Thermique

Example ( )

Processus

Thermocouple
Tm
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Le probleme de |'automaticien

Exemples

Boucle ouverte/fermée
o

Modele d'attaque de I'HIV sur les cellules T

Choix du systéme:

Cellule saine

k

B

Cellule infectee

T*

@)

Représentation mathématique:

dar
dt
dr*
dt
dv
dt

Analyse

s—dT —(3Tv
BTv—uT*
kT* — cv

~
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Modele d'attaque de I'HIV sur les cellules T

Choix du systeme : la cellule T, T, le virus HIV .

Choix des variables pertinentes : les concentrations des différents
composants T, Tx,v.

(4

Représentation mathématique des intéractions entre les éléments :

dL — s —dT —3Tv

d
d‘}; = BTv—uT”
L = kT*—cv

Identification des parameétres du systeme d, 3, u, k, C.

(4

Analyse du comportement du systéme.

(4



Quel est le réle des antiviraux?
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Modele de I'HIV + antiviraux

Quel est le role des antiviraux?
— des signaux d'entrées manipulables :entrées de commandes

9L = s—dT —(1—w)BTv
= = (1—w)BTv—uT* (2)
& = (1- w)kT*—cv

uy, up sont les actions des médicaments (bi-thérapie).
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Modele de I'HIV + antiviraux

Quel est le role des antiviraux?
— des signaux d'entrées manipulables :entrées de commandes

dr — s —dT — (1 — u)BTv

dt
= = (1—w)BTv—puT* (2)
& = (1—wm)kT*—cv

uy, up sont les actions des médicaments (bi-thérapie).
objectifs:Comment calculer u; et uy pour diminuer la charge virale?
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Ce qu'il faut retenir

@ Le but de I'automatique.
La notion de systéme.

Le vocabulaire associé.

°
°
@ la notion de modele (# procédé physique)
@ La représentation par schémas blocs.

°

La notion de boucle ouverte / boucle fermée et le vocabulaire associé.
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