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Curriculum des Sciences de I'lngénieur - cycle de Baccalauréat

A--- Introduction

1- Présentation de la filiere STE :

“Les Sciences et Technologies Electriques” est une filiere du cycle du
baccalauréat, ou I'éleve bénéficie d’'un enseignement scientifique équilibré et
d'une formation technologique ciblée tenant compte de la cohérence et la
complémentarité entre les vastes domaines du génie électrique.

La formation en STE imprégnée des sciences de l'ingénieur, prépare ainsi les
eléves a la poursuite des études scientifiques et techniques :

= en cycle long telle que la formation d'ingénieur : licences professionnelles,
masters spécialisés, doctorat, etc. ;

= en cycle court telle que la formation type BTS, DUT, DTS, etc.

L'orientation vers cette filiere, en fin du cycle du tronc commun, prend en
considération le projet personnel de I'éleve mais aussi, et en premier lieu sa
capacité a pouvoir y poursuivre ses études sans difficultés spécifiques. Ainsi,
tout éléeve désirant étre orienté vers la filiere STE doit posséder des
compétences de base, en mathématiques, en sciences physiques et en
langues. Comme il doit avoir l'aptitude a développer des compétences
méthodologiques, technologiques et de communication.

Tableau des horaires
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Les unités des sciences de I'ingénieur doivent étre assurées en classes dédoublées, et I'effectif d’'une
classe ne doit pas excéder 32 éléves.

L’enseignement des unités “ADC"”, "ATC" et "PE" doit étre confié aux professeurs d’électrotechnique
ou d’électronique, et celui de I'unité "T" aux professeurs de construction mécanique.
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Curriculum des Sciences de I'lngénieur - cycle de Baccalauréat

2- Présentation de la discipline

Dans I'environnement quotidien, on utilise de plus en plus des objets dont la
complexité exige une démarche d'étude structurée fondée sur la théorie des
systemes. Pour aborder de tels systemes, il faut se doter de compétences
pluridisciplinaires impliquant une compréhension plus ou moins approfondie
des principes et méthodes scientifiques et techniques sous-jacents.

L’enseignement des Sciences de l'ingénieur :

= apporte alors les concepts élémentaires pour aborder les systéemes. |l
privilégie I'acquisition de connaissances globales par approche inductive et
en promouvant l'utilisation des nouvelles technologies informatiques. Il se
base sur des produit-supports qui peuvent étre aussi bien de
I'environnement quotidien de I'éleve que de I'environnement industriel.

= préconise la démarche de projet, largement reconnue pour la qualité
d’enseignement qu’elle procure en favorisant I'autonomie, la recherche, le
travail en équipe, la communication et le sens de la créativité et de
I'innovation.

3- Objectifs généraux
Les sciences de l'ingénieur en STE en tant que discipline technologique doit :
= Développer chez I'éleve une culture pluri technologique ;

= Permettre a I'éléve de construire des savoirs et savoir-faire dans le
domaine des technologies actuelles ;

= Contribuer a la formation de base nécessaire au bachelier pour poursuivre
ses études supérieures.

Ainsi, en fin de cycle I'éleve doit étre capable de :

= Analyser I'organisation fonctionnelle et structurelle d’'un systeme pluri
technologique ;

= Utiliser I'outil informatique dans la recherche, la représentation, la
communication et la simulation des solutions constructives ;

= Rechercher pour un probléme donné des solutions constructives
répondant aux criteres de la qualité ;

= Communiquer en utilisant les langages et les représentations adaptés ;
= Travailler en équipe dans le cadre d’un projet pluri technologique ;

= Contribuer a la préservation de I'environnement.
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Filiere STE

B--- Approche pédagogique et axes de la formation

1- méthodologie d’approche

L’enseignement des sciences de l'ingénieur au cycle de baccalauréat STE est
essentiellement basé sur I'étude des systemes pluri technologiques.

L’enseignement vise en plus de I'acquisition des savoirs disciplinaires dans les
domaines de [I'électronique, de [I'électrotechnique, des automatismes, de
I'informatique industrielle et de la construction mécanique, le développement
des compétences de raisonnement et d’analyse.

Pour permettre aux é€léeves de mieux saisir le lien entre diverses
connaissances a acquérir et les compétences a développer, I'enseignement
de cette discipline doit étre basé sur des produit-supports reflétant la diversité
des domaines technologiques selon une approche globale intégrant les cing
aspects suivants:

= |'aspect fonctionnel : permet a I'éleve d’appréhender le produit en terme
de finalité répondant & un besoin donné tout en s’intéressant a sa
dynamique interne.

= |'aspect technologique : permet a I'éléve de se familiariser avec la
diversité des solutions technologiques susceptibles de matérialiser une
fonction technique donnée.

» 'aspect représentation : permet a I'éléve de représenter des solutions
technologiques en privilégiant I'exploitation de I'outil informatique.

» |'aspect physigue : permet a I'éléve d’approcher le coté comportemental
d’un produit en mettant en évidence grandeurs et lois physiques.

» |'aspect application : permet a I'éleve de confronter les problemes liés a la
mise en ceuvre des solutions constructives.

Le programme de formation privilégie I'approche systéeme dans un contexte
pluri technologique. Cette approche offre des outils et démarches rigoureux,
qui aident a structurer la pensée et la réflexion. En effet, dans un systéme, on
peut distinguer deux parties :

* |'une agissant sur les flux d'information, appelée "Chaine d'information” ;

» |'autre agissant sur les flux d'énergie et/ou de matiéres, appelée "chaine
d'énergie”.
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Curriculum des Sciences de I'lngénieur - cycle de Baccalauréat
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2— axes de la formation

Le programme de formation s'appuie alors sur les principaux axes suivants :
= 'analyse fonctionnelle ;
= |a chaine d'énergie ;
= |]a chaine d'information ;
= |a représentation ;
= le projet encadré.

Le contenu du programme est cadré par les grandes fonctions génériques
largement repérables dans les systemes modernes, plus particulierement les
systemes automatisés. Il couvre les grands champs technologiques actuels :
I'électronique, [I'électrotechnique, la mécanique, les automatismes et les
réseaux de communication. Ce contenu est élaboré en tenant compte :

= du renforcement des enseignements scientifiques en STE ;
= de la contrainte de la masse horaire réservée a la matiere Sl ;

= des systemes industriels et "grand public" largement diffusés
actuellement ;

Dans cette optique :

= La physique - chimie et les sciences de l'ingénieur sont complémentaires.
Une coordination est donc recommandée entre les professeurs de ces deux
disciplines.

= Le programme de Sl doit suivre I'évolution technologique notamment en
informatique. En effet, le développement matériel et logiciel de
I'informatique a profondément influencé la société. Les objets de
I'environnement quotidien et industriel s'informatisent de plus en plus et
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deviennent communicants. Les capteurs, les actionneurs, les automates et
les ordinateurs de gestion communiquent a travers des réseaux.

C--- Organisation de I'enseighement
1- cours et travaux dirigés

Les cours et les travaux dirigés (TD) sont consolidés par des activités
pratiques (AP) ciblées qui doivent représenter une part non négligeable de la
masse horaire totale du programme, 30 % environ. Il faut noter également les
2 heures par semaine durant les 2 années de formation, réservées a la
conception et a la réalisation de projets.

Pour aider a la préparation et la mise en ceuvre des cours, TD, AP et projet, il
est recommandé d’établir une coordination entre les membres de I'équipe
pédagogique. En effet, diverses contraintes sont a prendre en considération,
entre autres :

» Les contraintes techniques et matérielles qui renvoient au choix des
supports et instruments adéquats pour atteindre I'objectif fixé ;

» Les contraintes didactiques et temporelles qui renseignent sur la facon
d'articuler les activités durant I'année (cours, TD, AP et projet) ;

» Les contraintes de choix des concepts et méthodes qui peuvent étre

sujets de redondance utile et qui de ce fait consolident les connaissances :
+ d'une part dans les cours, TD et AP ; en effet, plus le niveau est
élevé, plus il faudra revenir sur les connaissances ou le savoir-faire
Visés ;

+ d'autre part dans les projets sachant que dans une démarche de
projet, on ne peut pas couvrir toutes les acquisitions de la formation.

2- activités pratiques
Les activités pratiques ont pour but :

» La découverte et la construction d'un savoir nouveau (une loi, une regle,
une méthode, etc.) ;

= L'application et la mise en ceuvre de savoirs et savoir-faire ;

» La recherche et la validation de solutions constructives, dans le cadre de
projet.

Elles sont systématiquement associées a des produit-supports, qui doivent
représenter I'état actuel des technologies ; elles sont donc censées apporter
du sens pour les éléves et contribuer au développement de leur culture
technologique.
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2.1- Produit-supports

La classification non exhaustive suivante donne une idée sur la typologie des
produit-supports que I'on peut adopter :

= Systémes industriels tels que le systeme de remplissage/bouchage, le
systéme de tri, etc., qui :

¢ sont riches en enseignements du fait %u’ils_ représentent la réaljté
:cndgfstrlelle, de nature modulaire et standardisée et de manipulation
acile ;

+ sont peu familiers aux éleves ;
+ exigent plus d'effort pour la mise en ceuvre de la sécurité ;

+ ont un codt plus élevé.

» Systemes didactiques tels que le banc d'essais de capteurs, la platine de
cablage de moteurs, la platine de montage de vérins, la maquette de
systéme réel, etc., qui :

+ sont dédiés aux apprentissages précis et ciblés ;
+ exigent moins d'effort pour la mise en ceuvre de la sécurité ;

+ ont parfois un codt élevé ;

= Systémes "grand public" tels que voiture télécommandée, essuie-glace,
antenne parabolique, etc., qui :

+ sont riches du fait qu’ils représentent la réalité actuelle de la
technologie;

+ sont familiers aux éléves ;

+ exigent moins d'effort pour la mise en ceuvre de la sécurité du fait de la
faible énergie mise en jeu et de leur dynamique lente ;

. onfjun co(t moins élevé, ce qui permet de les acquérir en grand
nombre.

Il nN'empéche, qu'il est tout a fait possible de se procurer ou réaliser de simples
mécanismes qui peuvent générer des situations d'apprentissages tres
appréciables, en comparaison avec les systemes précités.

Globalement, dans les laboratoires de sciences de l'ingénieur, aucun type de
systéme n'est prépondérant sur les autres ; ils sont alors complémentaires.

2.2- Activités des éleves

Ces activités sont celles produites par les éléves lors des séquences de cours,
de TD et de AP.

Page 9



Talamidi.com gégo (jo «alall lam J1aai ai

Filiere STE

a- Analyse fonctionnelle

Les activités concernant cet axe de formation ont pour but de mettre en
place les bases dune méthodologie d'approche des produits
indépendamment des solutions constructives retenues.

En observant le produit réel et en s'appuyant sur son dossier technique, les
activités de I'éléve peuvent prendre diverses formes :

= [dentifier et exprimer la fonction d’'usage ;

= Configurer le produit en situation d'utilisation et le faire fonctionner,
ce qui permet a I'éléve de :

+ |dentifier la valeur ajoutée par le produit ;

+ Etablir une correspondance entre les fonctions techniques et les
fonctions de service.

b- Chaine d’énergie :

En général, les systemes étudiés mettent en ceuvre plusieurs types
d'énergie, les transforment et les convertissent. Les activités dans cet axe
de formation peuvent se caractériser par deux approches, externe et
interne :

Approche externe : Celle-ci est destinée au repérage des différentes
formes d’énergie et de leurs transformations sur le trajet du flux d’énergie.
Dans cette optique, plusieurs activités pratiques peuvent étre proposées :

= Découverte du chainage des boites fonctionnelles génériques par
I'observation, la manipulation, la mise en fonctionnement de tout ou
partie du produit ;

» Repérage des constituants remplissant chaque fonction technique et
énoncé de leurs caractéristiques repérables (vitesse, fréquence,
tension, débit, pression, puissance, etc.) ;

= Repérage des types d’énergie a l'entrée et a la sortie de chaque
fonction.

Approche interne : Elle est destinée a explorer le fonctionnement des
constituants, ce qui revient a ouvrir les boites fonctionnelles. Dans cette
optique analytique, il est possible de proposer les activités suivantes :

= Découverte du fonctionnement interne, démontage, remontage ;

= Simulation a l'aide de logiciels ;

= Cablage complet ou patrtiel ;

» Repérage et mesurage des parametres d’entrée et de sortie d'un
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constituant (tension, intensite, effort, déplacement, pression, rapport de
réduction, etc.) ;

= |[dentification des principes physiques mis en ceuvre dans la réalisation
de la fonction.

c- Chaine d’information :

Les constituants de la chaine dinformation sont variés : automate
programmable, systéme informatique, systeme dédié (a microcontrdleur),
etc. Ce qui fera l'objet d'un développement différent suivant le support
choisi. On fait appel, comme pour la chaine d'énergie, aux deux approches :

Approche externe : Elle permet I'observation, la manipulation, la mise en
fonctionnement et la simulation. Dans cette optique, il est possible de
proposer les activités suivantes :

= Découverte de la structure fonctionnelle d'une chaine d'information ;

» Repérage des informations traitées et identification des échanges
entre les blocs fonctionnels par I'approche des entrées/sorties ;

» Localisation des constituants matériels et logiciels assurant chaque
fonction;

= Mise en ceuvre et réglage d'un systeme de traitement pour le faire
fonctionner.

Approche interne : Elle amene I'éleve a I'étude des fonctions techniques
assurees par les constituants matériels et logiciels. Dans cette approche, il
est possible de proposer les activités suivantes :

* Recensement des contraintes de compatibilite matérielles et
électriques (niveaux de tension) entre les constituants ;

= Cablage pour relier des constituants ;
» Simulation a l'aide de logiciels pour aider a la compréhension ;
» Implantation et modification d’un programme ;

= |dentification des principes physiques mis en ceuvre dans la réalisation
de la fonction.

3- projet encadré

Le projet encadré est élaboré par les éleves qui sont mis en situation de
responsabilité dans la conduite d’une réalisation.

A partir d'un theme qui propose une problématique large fortement ancrée sur
le contenu du programme, les éléves avec l'aide des enseignants, déterminent
des sujets précis qui s’articulent sur les principaux axes du programme. Ce
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travail, mené en petits groupes et encadré par les enseignants, aboutit a une
réalisation concrete qui peut prendre des formes diverses, et fait 'objet, au
moment de I'évaluation d’'une communication orale.

3.1- Objectifs
Les projets constituent le point de convergence de compétences multiples :

= développer I'esprit de recherche, d’initiative, d’autonomie par la construction
réfléchie d’'un projet ;

= participer activement aux apprentissages ;

= intégrer et réutiliser des connaissances acquises en cours en associant
savoirs et savoir-faire dans un esprit créatif ou expérimental ;

» développer les qualités d’analyse et de synthése nécessaires a la
présentation construite et argumentée du projet a l'oral ;

= développer le travail au sein d’un groupe.
3.2- Approche méthodologique

Des thémes sont choisis par I'équipe pédagogique en fonction des axes du
programme. Les éléves effectuent leur choix qui est soumis a I'accord du
professeur encadrant les PE. Des équipes de travail de deux a quatre éléves
sont constituées autour de sujets semblables ou apparentés. De plus des
sujets réalistes, modestes et bien délimités doivent étre préférés a des sujets
plus ambitieux et séduisants qui risquent d’étre mal maitrisés par les éléves.

Les sujets doivent étre déterminés de maniére a assurer une implication de
chaque éleve au sein d’'un groupe de travail, de maniére a ce que sa
contribution personnelle soit identifiable et évaluable.
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1- Fonction Alimenter (24h)

0 Compétences visées
= Identifier les constituants du réseau d'alimentation.
= Exprimer les caractéristiques des constituants du réseau d'alimentation.

. Savoir associé
Composantes des compétences

A partir de tout ou partie d'un produit support 1. Lénergie électrique

avec son cahier des charges et son dossier tech- * les sources d'énergie électrique :
nique et les documentations fechniques : * réseau national :
= Décrire le réseau national d'électricité en @ topologie ;

termes de composition et de puissance. = types de centrales :
* Rechercher les informations sur la produc- - énergie d'origine hydraulique ;
tion nationale en énergie électrique.
) - énergie chimique ;
= Décrire le principe de fonctionnement des

différents types de centrales électriques. - énergie nucléaire.

* Tdentifier les éléments constitutifs des dif- ¢ les sources autonomes :

férents types de centrales électriques. o piles et accumulateurs

* Lire et représenter un schéma d'instal- @ panneaux solaires (photovoltdiques) ;

lation électrique en respectant les normes

) ; > @ groupes électrogenes ;
de représentation en vigueur. i ) L
= énergie du vent (éolienne)
* Identifier les éléments constitutifs des dif- o Lo . _—
férents types de sources autonomes. grandeurs caractéristiques mises en jeu :
. . L. = tension ;

= Enoncer les grandeurs physiques caractéris-
tiques mises en jeu d'un réseau d'alimentation = courant ;
d'energie électrique. = puissance :
* Distinguer |'appareillage de protection selon = fréquence.
son domaine d'utilisation dans une installation.
¢ sécurité des personnes :
= Expliquer les effets du courant électrique . di )
sur le corps humain. contact direct ;

. Loy @ contact indirect.
. Aprllquer‘ les normes de sécurité lors de
|

I'utilisation de |I'énergie électrique. * effets du courant électrique sur le corps humain ;
* Tdentifier les différents éléments constitu- * protection par disjoncteur différentiel.

tifs d'une installation d'air comprimé. 2. L'énergie pneumatique

= Enoncer les grandeurs caractéristiques mi- ® installation d'air comprimé :

ses en jeu d'un réseau d'alimentation d'air . logic -

comprimé. fopologie ;

¢ constituants.

= grandeurs caractéristiques :
¢ pression ;
¢ débit.
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2- Fonction Distribuer (48h)

o Compétences visées

Curriculum des Sciences de I'lngénieur - cycle de Baccalauréat

= Expliquer le principe de fonctionnement d'une commande.

= Choisir et Mettre en ceuvre l'appareillage de commande.

Composantes des compétences

Savoir associé

A partir de tout ou partie d'un produit support
avec son cahier des charges et son dossier techni-
que et les documentations techniques :

= Expliquer le principe de fonctionnement d'une
commande tout ou rien.

® Choisir I'appareil de commande dans une docu-
mentation constructeur.

* Mettre en ceuvre |'appareillage de commande.

» Etablir les schémas d'installations électriques
a partir de |'étude d'un cahier des charges.

* Choisir un composant de commande a partir des
documents constructeurs.

= Décrire le principe de fonctionnement d'un ha-
cheur série a transistors.

» Etablir les schémas de montage d'un hacheur.

= Exprimer les paramétres caractéristiques d'un
hacheur série.

= Tdentifier une fonction de commutation dans
un systéme.

= Réaliser une fonction de commutation.

= Mettre en ceuvre un variateur industriel en res-
pectant les normes de sécurité.

1. Commande tout ou rien :
= contacteur;
= relais électromagnétique, relais statique;
= caractéristiques électriques :
¢ pouvoir de coupure, fermeture ;
¢ intensité nominale d'emploi ;
¢ tension nominale d'emploi ;
¢ Catégorie d'emploi.
2. Hacheur série & transistors
= principe de fonctionnement ;

= caractéristiques électriques pour charge R et
charge (R, E) ;

= exemple de commande a base d'ampli opéra-
tionnel et NE555 ;

= schéma de montage du fonctionnement quatre
quadrants.

3. Variateurs industriels pour moteur a courant
continu :

= schéma bloc et principe de fonctionnement ;
= caractéristiques ;

* paramétrage.

4. Distributeur hydraulique et pneumatique.
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3- Fonction Convertir (30h)

o Compétences visées
» Enoncer le principe de fonctionnement d'un convertisseur.

= Mettre en ceuvre un convertisseur.

Composantes des compétences Savoir associé

1. Type de conversion :

A partir de tout ou partie d'un produit support = énergie électrique/énergie lumineuse ;
avec son cahier des charges et son dossier techni-
que et les documentations techniques : " énergie électrique/énergie thermique ;

= énergie électrique /énergie chimique ;

= Identifier le type de conversion mis en ceu- = convertisseurs électromécaniques :

vre dans un systeme. . .
¢ moteur a courant continu :

= Exprimer les caractéristiques d'une conver-

sion = fonctionnement a flux constant, prin-

cipe, caractéristiques mécaniques de cou-

= Représenter le schéma fonctionnel d'une ple, de vitesse et de puissance, caracté-
conversion. ristique de courant et de tension ;

= Mettre en ceuvre différents types de @ utilisation, réversibilité.

convertisseurs. . . . .
e fonctionnement a vitesse variable.

®* Enoncer le principe de fonctionnement d'un

vérin 2. Convertisseurs hydraulique et pneumatique:

= vérins.
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1- Fonction Acquérir: (14h)
o Compétences visées

= Enoncer le principe d'acquisition et de conditionnement de données.

= Mettre en ceuvre un bloc d'acquisition de données.

Composantes des
competences

Savoir associé

A partir de fout ou partie
d'un produit support avec
son cahier des charges et
son dossier technique et les
documentations techni-
ques :

= Tdentifier la fonction
d'acquisition dans une
chdine d'information.

= Justifier le choix d'un
capteur TOR ou numéri-
que.

= Décrire et représenter
I'évolution du signal le
long de la chdine.

= Tdentifier les organes
d'interface Homme/
Machine en entrée.

1. Fonction globale:
= fonctions de base et structure fonctionnelle de la chdine d'acquisition ;
= transformation d'une grandeur physique en signal électrique ;
= conditionnement du signal.
2. Les capteurs:
= nature de l'information fournie par un capteur : logique, analogique et numérique.

= caractéristiques d'un capteur : étendue de mesure, sensibilité, résolution, fidéli-
té et temps de réponse.

= capteurs logiques (Tout Ou Rien : TOR)
¢ avec contact ;
¢+ sans contact : inductif capacitif et optique.

= capteurs numériques : codeurs optiques absolus (cas du code Gray) et codeurs
optiques incrémentaux.

3. Conditionnement du signal :

= introduction
¢ amplification ;
¢ filtrage ;
¢ mise en forme ;
¢ conversions :A/N, N/A et tension/fréquence.
= amplification & base d'un amplificateur opérationnel (AOP) :
* présentation d'un AOP ;

* montages de base : inverseur, non inverseur, sommateur et soustrac-
teur

= mise en forme da base d'AOP :

¢ comparateur a un seuil

4. Interfagage en entrée:

= interfagage homme/machine (THM) ;
¢ boutons poussoirs et interrupteurs (symboles et montages)
¢ claviers.

* isolation galvanique :
¢ principe et rdle ;

¢ exemple de schéma a base d'optocoupleur.
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= Exprimer les entrées/sorties d'une unité de traitement des données acquises.

= Mettre en ceuvre une unité de traitement de l'information.

Composantes des compé-
tences

Savoir associé

= Représenter un nombre dans une
base donnée.

= Coder une information binaire.

= Effectuer en binaire les opérations
arithmétiques de base.

= Identifier les fonctions de base
des circuits combinatoire et séquen-
tiel.

= Analyser un circuit combinatoire.
= Analyser un circuit séquentiel

= Elaborer un Grafcet d'un systéme
automatisé & partir d'un cahier des
charges fonctionnel.

= Identifier les caractéristiques
principales d'un APT.

= Traduire un Grafcet dans un lan-
gage de programmation pour un APL.

Représentation et codage de l'information
= représentions décimale, binaire, hexadécimale ;

= conversion entre systemes (décimal <> binaire- hexadécimal<
décimal) ;

= codes : binaire pur, GRAY, BCD et ASCIT ;

= notions d'arithmétique binaire : addition, soustraction avec
complément a 2.

Logique combinatoire

= fonctions de base : Complément, AND, OR, NAND, NOR et
XOR ;

= simplification des fonctions logiques :méthodes algébrique et
par tableau de Karnaugh ;

= fonctions avancées a base de circuits intégrés :
¢ décodeur BCD/7 segments ;
* multiplexeur/démultiplexeur ;
¢ additionneur/soustracteur ;

¢ comparateur.
Logique séquentielle :
= fonctions de base : bascules SR, JK et D

(Pour JK et D se limiter aux symboles et aux tables de vérité) ;

= fonctions avancées : compteurs, registres et mémoires.
Familles logiques TTL et CMOS :

= alimentation, Temps de propagation et consommation.

= étages de sortie : Totem pole, collecteur/drain ouvert et
trois états.

Circuits programmables (PLD)

= introduction et présentation ;

= classification.
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GRAFCET (éléments de base):
= étapes et actions associées ;
® transitions et réceptivités ;
= regles d'évolution ;

= séquence unique ;

= séquences en OU ;

= séquences en ET ;

= saut et reprise d'étapes.

Les systémes programmables (Automate Programmable
Industriel : APT)

= fonction globale.
= structure fonctionnelle et matérielle d'un API :
¢ unité centrale et mémoires ;

¢ module d'entrées ;
* module de sorties.
= console de programmation
= programmation d'un APT avec les langages :
¢ & contacts (LADDER) ;
¢ liste d'instruction ;
¢ GRAFCET.

= exemples d'applications.
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3- Fonction Communiquer: (10h)

o Compétences visées
= Enoncer les principaux paramétres caractérisant les différents types de liaisons.

= Mettre en ceuvre les éléments nécessaires a la réalisation d'une liaison.

Composantes des com-
pétences

Savoir associé

= Tdentifier le mode de trans-
mission entre les périphériques.

= Pour une liaison série interpré-
ter le format de transmission.

= Justifier la présence de la
fonction d'isolation galvanique.

1.Interfagage en sortie :

® interfagage homme/machine (IHM)
¢ voyants lumineux : symboles et montages ;
+ afficheurs et écrans.

* isolation galvanique :
* principe et réle ;

+ exemple de schéma a base de relais électromagnétique et tran-
sistor en commutation.

.2.Liaison paralléle, liaison série:

® liaison paralléle : cas du port Centronics.

® caractéristiques de la liaison série point d point RS232 :
¢ niveaux de fension ;
¢ conversion TTL <> RS232 ;

* format de la trame de transmission : bit de start, bits de don-
nées et bit(s) de stop.

= caractéristiques de la liaison série multipoints RS485
¢ niveaux de fension ;
¢ conversion TTL & RS485 ;

¢ introduction aux réseaux informatiques : notion de protocole.
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Fonction Transmettre:

0 Compétence visée

= Représenter graphiquement un systéme et schématiser son fonctionnement en exploitant
les modeleurs volumiques..

Composantes des Savoir associé
compétences

1- Généralités sur le dessin technique, conventions:
* normalisation, écriture normalisée, formats, cartouche,
traits, échelles.

= Utiliser les normes et 2- Tracés géométriques, intersections:

les conventions de repré- * tangentes, raccordements, polygones réguliers;
= intfersections:

sentation. + intersection cylindre/plan : plan quelconque par rapport a
* Lire un dessin d'ensem- I'axe du cylindre.

ble. + intersection cone/plan : plan // a |'axe du cone.

» Appréhender le fonc- * intersection cylindre / cylindre (axes 1) :

tionnement d'un méca- @ mémes diametres;

nisme. o diameétres différents.

* Traduire le fonctionne-| 3- Représentation géométrique des piéces:

ment par un schéma. * représentation cavaliere;

* projections orthogonales;
» sections - hachures:

+ section sortie;
+ section rabattue.

» Imaginer les formes
dans |'espace.
® Calculer les jeux dans

une chdine de cotes. 4- Représentation volumique:

» Expliquer le fonction- = arbre de construction ;

nement des différents = arbre d'assemblage.

mécanismes. 5- Exécution graphique de la cotation :

* dimensions linéaires ;
= dimensions angulaires.

6- Représentation schématique :
» schéma cinématique ;
*» schéma architectural ;
» schéma technologique.

7- Tolérances et ajustements :
» Cote ISO, ajustements, position des écarts, tolérances, alé-
sage normal, arbre normal, ajustements couramment utilisés,
écarts fondamentaux.

8- Cotation fonctionnelle :

» cote condition ou condition fonctionnelle;

» surfaces : terminales, d'appui, fonctionnelles;
* chdines de cotes;

= calcul.
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0 Compétence visée

= Analyser les solutions constructives matérialisant la fonction liaison.

Composantes des
compétences

Savoir associe

= Citer les propriétés physiques et
mécaniques des matériaux.

= Identifier le procédé d'obtention
d'une piece.

= Déchiffrer la désignation d'un
matériau.

= Représenter une construction
soudée.

= Identifier une fonction technique
¢lémentaire.

= Schématiser une liaison élémen-
taire.

= Tdentifier une liaison encastre-
ment.

= Dessiner un filetage.

1- Notions générales sur les matériaux :
= ¢élaboration des matériaux.
» propriétés physiques, mécaniques.
2- Mise en ceuvre des matériaux :
* moulage, déformation, usinage, filetage.
3- Désignation normalisée des matériaux :
» aciers, fontes, métaux et alliages non ferreux.
4- Notion de fonction mécanique :
= fonction globale du mécanisme;
» fonctions techniques élémentaires:
+ liaison;
¢ graissage;
* étanchéité.
5- Fonction liaison - étude des liaisons élémentaires :
= étude générale:
+ iso statisme;
+ degrés de liberté.
* ligisons élémentaires:
* symboles;
* noms;
*» schémas.
6- Liaison encastrement :
* liaisons démontables :
+ vis d'assemblage;
* vis et écrou;
¢ goujon, ...
* ligisons hon démontables:
+ soudage;
* rivetage;
+ collage;
*+ sertissage, ... .
7- Notions sur le filetage :
* représentation des filetages
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0 Compétence visée

= Analyser les solutions constructives matérialisant la fonction guidage.

Composantes des com- Savoir associé
pétences

1- Guidage en rotation :
» guidage par glissement:
¢ coussinets;
+ bagues autolubrifiantes;
* rotules.
» guidage par roulement.
* Expliquer le fonctionnement | 2- Guidage en translation :
d'un montage de roulements. = guidage par glissement:
* par une surface cylindrique;
* par 2 surfaces cylindriques.

= Caractériser une fonction
guidage.

= Tdentifier la fonction

lubrification. .

» guidage par roulement:
= Tdentifier la fonction + douilles a billes.
étanchéité. 3- Roulements :

» constitution d'un roulement
* montage des roulements
* mise en position radiale
* mise en position axiale
4- Fonction lubrification :
* nécessité de la lubrification;
= caractéristiques des lubrifiants;
* modes de lubrification;
5- Fonction étanchéité :
" nécessité;
= étanchéité statique, étanchéité dynamique
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4- Exemple de mise ceuvre de I'approche des cing aspects :

Acquisition de I'information
Exemple : Conditionnement du signal (cas de I'amplification)

Situation-probléme Ressources ex- Aspect Savoirs associés
. Fonction
fonctionnel .
amplification

-Produit réel
ou maquettisé;
un capteur fournit un faible signal alors que

le bloc de traitement nécessite un signal ;Ii‘n‘zg',g'ﬁ('):,e

d'amplitude plus grande. ’
-Documents ; Amplificateur
constructeurs. technologique opérationnel

représentation [Modéle de AOP

Grandeurs

physique physiques et ca-
ractéristiques

application  |Montages de base

5- Unité ''projet encadré'' (68 h)
5.1- Phases d'élaboration des PE

Phase de délimitation du sujet :

Travail d'enquéte et de recherche pour définir le sujet et la problématique retenus.

Le choix définitif du sujet doit intervenir au plus tard fin décembre et les 2 heures des PE seront
réservées durant la période antérieure d cette date a l'analyse fonctionnelle dans I'optique du
soutient et de renforcement des acquis éléves, et la prise en main de logiciels spécifiques :

a- analyse fonctionnelle
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Composantes des compétences Savoir associé

1- Analyse fonctionnelle externe :
- Besoin a satisfaire ;

— Un produit ou un systéme étant fourni et/ |- Expression fonctionnelle du besoin ;
ou défini par un dossier ou un fichier, et son | Frontiére de I'étude :

environnement en phase étant précisé. - Fonctions de service :

- Fonctions de contraintes ;

— Le cahier des charges du produit ou du ) K
- Cahier des charges fonctionnel.

systéme étant fourni.

L'éléve doit 2tre capable de : 2- Analyse fonctionnelle interne :

- Déclinaison des fonctions de service en
fonctions techniques (outil FAST ou SADT) ;
- Enoncer les fonctions de service du pro- [ Autres outils de représentation fonction-
duit ; nelle des systemes et produits : diagramme
d'activité, synoptique, schéma bloc,... ;

- Architecture fonctionnelle des produits et
systémes : chdine d'énergie, chdine d'infor-

- Décoder un schéma bloc décrivant  I'ar- |mation, relation entre les deux chdines ;

- Décrire la frontiére de I'étude ;

* Identifier pour une fonction donnée : cri-
téres, niveaux, flexibilité ;

chitecture fonctionnelle d'un sys- | Fonctions génériques d'une chdine d'éner-
teme ; gie ;
- Fonctions génériques d'une chdine d'infor-

* Identifier et caractériser les éléments
transformés et décrire les différents flux
(physique, énergétique et informa-
tionnel).

mation;
- Nature, caractéristiques et flux des élé-
ments transformés par le produit : ma-
tiere, énergie et information ;
- Homogénéité des paramétres d'interface
entre les différentes fonctions d'une chaine
fonctionnelle.

b- logiciels spécifiques

Au moment opportun seront introduits et progressivement les différents logiciels d'assistance par
ordinateur a travers la prise en main de logiciels de :

- Edition de schémas électriques, électroniques et pneumatiques ;
- Routage des circuits imprimés ;
- Simulation de fonctionnement de circuits électriques, électroniques et pneumatiques.

Phase de réalisation :

Les groupes travaillent davantage en autonomie. Ils tiennent un carnet de bord et remettent un plan
d'action détaillé de leur projet a I'enseignant, avec qui, ils font régulierement le point.
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Phase de communication :

L'oral est I'occasion pour I'éleve d'exposer son travail et de justifier son choix d'une maniere
argumentée. Ce travail nécessite une préparation rigoureuse et un entrainement préalable de la part
de I'éleve.

5.2- Le dossier PE de I'éléve
Ce dossier, élaboré par chaque éléve, comporte les éléments suivants :

* Un carnet de bord que chaque éléeve tient tout au long de son travail, ot il consigne
I'avancement du projet et de ses recherches, les difficultés rencontrées et les solutions
apportées avec I'équipe ou I'enseighant. Ce carnet de bord est un outil qui permettra a
I'enseignant d'évaluer I'implication, la méthode et la progression personnelle de chaque éléve.

* Une courte présentation écrite (une ou deux pages) du travail accompli, récapitulant les
raisons du choix, le parcours suivi et un bilan personnel du travail.

* Une production concréte présentée sous forme textuelle ou audiovisuelle et/ou humérique. On
attirera 'attention des éléves sur le respect du droit d'auteur.

5.3- Présentation finale
La communication orale, d'une durée de 20 minutes se déroule en deux temps :
* Un bref exposé individuel au cours duquel chaque éléve doit argumenter son choix et sa démarche.
* Un court entfretien destiné a vérifier la maftrise des acquis, et I'authenticité du travail présenté.
5.4- Evaluation
L'évaluation du travail accompli repose sur trois éléments :

* Travail effectué au cours de I'année : capacité a traiter une problématique, d gérer et d mettre en
perspective des informations, implication, initiative, organisation capacité au dialogue, efficacité
travail en équipe et tenue du carnet de bord.

* Production finale : qualité, clarté, adéquation entre objectif fixé et résultats obtenus.
* Prestation orale : clarté, pertinence, mditrise des connaissances évoquées.
6- Activités pratiques
6.1- Analyse Fonctionnelle
Theme AF1: Approche externe de I'analyse fonctionnelle

A partir d'un systéme ''produit-support'' ou objet pluri-technologique complet (grand public ou
industriel) et son CACF complet, I'éléve est amené a :

* valider la présentation générale de I'analyse en identifiant :
- l'utilisateur (qui) ;
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- la valeur ajoutée du produit (quoi) ;

- I'environnement d'utilisation (o) ;

- les conditions d'utilisation (quand, comment) ;
- le but et la cause (pourquoi).

* valider deux ou trois fonctions de service et quelques contraintes du tableau de
caractéristiques en explicitant la solution adoptée.

Theme AF2 : Approche interne de I'analyse fonctionnelle

A partir d'un systéme ''produit-support'' ou objet pluri-technologique (complet ou partiel) et le
FAST correspondant qui comprend :

* toutes les fonctions de service.
* quelques fonctions techniques.

- I'éleve procede d'abord au décodage des parties fournies du FAST et précise les fonctions de
service, les fonctions techniques et les solutions constructives ;

- puis, pour deux ou trois fonctions de service observables sur le produit, I'éléeve compléte le
FAST par les fonctions techniques non formulées et les solutions constructives
correspondantes ;

- enfin, pour une fonction de service dont le déroulement est complétement observé, I'éleve
identifie le parcours du flux d'information et/ou d'énergie a travers le FAST.

Théme AF3 : Architecture fonctionnelle des chdines d'information et d'énergie
A partir de systémes pluri-technologique :
- intégrant un automate programmable industriel;
- ou, a base de microcontrdleur.
A travers les activités pratiques I'éléve doit €tre conduit a :
- découvrir les constituants réalisant les fonctions techniques ;
- définir les frontieres respectives de chacune des chdines fonctionnelles ;
- identifier les grandeurs d'entrée et de sortie de la chdine d'énergie ;

- classifier les entrées et sorties de la chdine d'information selon leurs origines ou leurs
destinations respectives (pupitre opérateur, chdine d'énergie, autres chaines d'information) ;

- identifier la nature (logique, analogique, numérique) des informations échangées entre les blocs
fonctionnels.
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6.2- chdine d'énergie : unité ADC
Theme E1: Alimentation et commande d'un actionneur

A partir d'un cahier des charges préalablement défini et en disposant d'une platine de cdblage de
moteurs, les activités proposées doivent conduire I'éléve a :

* Choisir I'appareillage de commande et de protection ;

* représenter et réaliser une installation triphasée comportant :
- Sectionneur
- Contacteur
- Relais thermique

- Récepteur (moteur asynchrone)
Théme E2 : Structure et fonctionnement d'un moteur a courant continu

A partir d'un systéme (ou une chdine fonctionnelle du systéme) en état de fonctionnement
comprenant un moteur a courant continu d vitesse variable et sa commande avec un moteur
supplémentaire identique non connecté et démontable, les activités proposées doivent conduire
I'éleve a:

- analyser la constitution physique du moteur par observation, démontage, et la rapprocher du
principe de fonctionnement ;

- repérer les éléments importants de son fonctionnement : inerties, matériaux, guidages, circuit
¢lectrique, isolations, etc. ;

- mettre en ceuvre le moteur et sa commande dans les conditions de charge réelles ;
- relever les caractéristiques électriques et mécaniques ;

- relever les caractéristiques d'entrée et de sortie de I'ensemble moteur/réducteur pour les
différentes phases de fonctionnement de la loi de commande a l'aide de points de mesure situés
sur la chdine d'énergie (tension, intensité, vitesse, couple) ;

- comparer les résultats avec les données constructeurs et les exigences du cahier des
charges ;

- dimensionner, installer, régler et tester les sécurités nécessaires.
Théme E3 : Structure et fonctionnement d'un actionneur linéaire

A partir d'un systéme (ou une chdine fonctionnelle du systéme) en état de fonctionnement
comprenant un vérin et sa commande associée avec un vérin identique démontable ; les activités
proposées doivent conduire I'éléve a :

- analyser la constitution physique du vérin par observation, démontage, etc. ;
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- repérer les éléments importants: matériaux, guidages, étanchéités, etc., conditionnant son
fonctionnement ;

- mettre en ceuvre le vérin et son distributeur dans les conditions de charge réelles ;

- identifier, mesurer lorsque cela est possible, des paramétres caractéristiques d'entrée et de
sortie en régime permanent ;

- comparer les résultats avec les données constructeurs et les exigences du cahier des
charges ;

- identifier les sécurités dans le circuit d'énergie.

Théme E4 : Architecture de la chdine d'énergie, puissance et rendement
Plusieurs systemes de transformation d'énergie peuvent convenir, par exemple :
- un systéme de pompage d'eau a partir de I'énergie solaire ;
- une éolienne ;

- un systeme de transformation de I'énergie électrique en énergie hydraulique puis,
éventuellement, en énergie mécanique.

Les problématiques proposées doivent conduire I'éléve a :
- identifier les formes d'énergie ;
- mesurer les parametres significatifs ;
- quantifier les puissances ;
- évaluer un rendement de constituant, un rendement global ;

- apprécier la performance globale de la chdine d'énergie au regard du cahier des charges et la
cohérence des divers maillons.

Théme E5 : Chdine d'énergie, directe et inverse : réversibilité
A partir d'un systéme électromécanique (quatre quadrants) soumis & une charge entrdinante.
Les problématiques proposées doivent conduire I'éléve a :
- inventorier les constituants de la chdine d'énergie ;

- identifier l'intérét de la réversibilité ou de l'irréversibilité du mouvement en réponse au cahier
des charges ;

- relever les caractéristiques d'entrée et de sortie en régime permanent ;

- mettre en ceuvre le systéme en situation tout particulierement pour les phases de freinage
durant lesquelles la dissipation de I'énergie électrique doit tre prise en compte et analysée.
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6.3-chadine d'information : unité ATC

Théme TI1: Acquisition de l'information - Capteurs TOR

A partir d'un systeme ou d'une chdine fonctionnelle du systeme en état de
fonctionnement comprenant des capteurs TOR ou un banc d'essais pour capteurs, les
activités proposées doivent conduire ['éléve a :

- analyser l'organisation fonctionnelle d'un systéme d'acquisition et en établir un
schéma-blocs ;

- caractériser l'information délivrée en sortie du systeme d'acquisition (tension,
intensité, fréquence) en choisissant le moyen de mesure adapté ;

- configurer et régler le systéme d'acquisition pour l'intégrer a une chdtne
d'information ou pour la rendre compatible avec le systeme de traitement de
I'information.

Théme I2: Acquisition de I'information - Conditionnement (Amplification et mise
en forme).

A partir d'un systeme (ou d'une chdine fonctionnelle du systéme) en état de
fonctionnement comprenant un capteur avec un signal de sortie relativement faible
nécessitant une amplification en plus d'une mise en forme ; les activiés proposées
doivent conduire I'éléve a :

Rédliser et tester les montages a amplificateur opérationnel suivants :
- Inverseur ou non inverseur ;
- Soustracteur ou différenciateur ;

- Comparateur a un seduil.
Theme I3 : Traitement de l'information - Systemes combinatoires

A partir d'un systeme (ou d'une chdine fonctionnelle du systéme) en état de
fonctionnement, les activités proposées doivent conduire I'éleve d :

- Déterminer les équations logiques de commande du systeme ;

- Réaliser cette logique de commande avec des circuits combinatoires (portes
logiques, décodeurs, multiplexeurs, etc.).

Theme I4: Traitement de l'information - Systemes séquentiels

A partir d'un systeme (ou d'une chdine fonctionnelle du systéme) en état de
fonctionnement, les activités proposées doivent conduire I'éleve d :

- Déterminer la logique de commande du systeme ;
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- Réaliser cette logique de commande avec des circuits séquentiels (bascules,
compteurs, registres, mémoires, etc.).

Théme I5: Traitement de l'information - Automate programmable industriel (1)

A partir d'un systéme (ou d'une chdine fonctionnelle du systéme) en état de
fonctionnement intégrant un API, les activités proposées doivent conduire I'éléve a :

- Identifier les différents éléments matériel et logiciel d'un APT ;
- Caractériser les entrées/sorties d'un APT ;

- Ecrire et réaliser un programme simple de commande.

Theme I6 : Traitement de l'information - Automate programmable industriel (2)

A partir d'un systéme (ou d'une chdine fonctionnelle du systéme) en état de
fonctionnement intégrant un API, les activités proposées doivent conduire I'éléve a :

- Traduire le GRAFCET de fonctionnement du systeme en programme spécifique a
I'APT ;

- Implanter ce programme et tester son fonctionnement.
Theme I7:Communication de l'information - Liaison série RS232

A partir d'un systéme (ou d'une chdine fonctionnelle du systéme) en état de
fonctionnement intégrant un API, les activités proposées doivent conduire I'éleve a :

- Configurer les paramétres de la liaison série entre API et ordinateur de
programmation ;

- Utiliser les organes de communication (Interface Homme/Machine), par
exemple :

° en entrée pour départ cycle ;

° en sortie pour signaliser le mode de marche.
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6.4-chaine d'énergie : unité T

Theme T1 :
Sur un dessin d'ensemble d'un systéme, les activités proposées conduiront les éleves
a:
= appréhender le fonctionnement du mécanisme ;
* traduire le fonctionnement par un schéma a partir de I'étude des liaisons ;
* mettre en évidence la nécessité d'un jeu fonctionnel ou d'un ajustement et
calculer une composante d'une chdihe de cote ;
= éclater le systeme et représenter une piéce et mettre en évidence ses
conditions fonctionnelles et morphologiques ;
= réaliser la cotation fonctionnelle d'une piece ;
= déchiffrer les spécifications géométriques et celles des états de
surfaces.
Theme T2

Sur un dessin d'ensemble et des dessins de définition de piéces ou d'un systéme (a
démonter ou a remonter), les activités proposées conduiront les éléves a :

= reconnditre le matériau constituant une piece ;

= citer les propriétés physiques et mécaniques des matériaux utilisés ;
* reconnditre les procédés d'obtention des pieces ;

= identifier une fonction technique élémentaire et la caractériser ;

= identifier les caractéristique d'une liaison élémentaire entre deux pieces
et la schématiser ;

* analyser et caractériser une liaison d'encastrement.
Theme T3

Sur un dessin d'ensemble et des dessins de définition de pieces ou d'un systéme (a
démonter ou a remonter), les activités proposées conduiront les éleves a:

= identifier et caractériser une fonction guidage ;
= analyser et caractériser un montage de roulements ;
= identifier et caractériser la fonction lubrification ;

= identifier et caractériser la fonction étanchéité.
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