Rapport du jury sur l'épreuve pédagogique

Objectifs de l’épreuve

Le jury attend du futur professeur agrégé qu’il démontre ses capacités à enseigner la technologie à des étudiants de niveau BTS-DUT. Pour enseigner correctement la technologie, il faut que le candidat s’appuie sur des principes physiques et méthodologiques qu’il doit maîtriser parfaitement pour résoudre les problèmes technologiques concrets qui se posent dans le monde d’aujourd’hui. 

La solution technologique proposée doit résoudre un ensemble de contraintes clairement listées. Ces contraintes se situent principalement dans les domaines suivants :

· compétitivité économique du produit ou du procédé,

· respect des normes en vigueur,

· continuité d’exploitation d’une installation,

· facilité de maintenance d’un équipement,

· sécurité des utilisateurs.

Cette démarche pédagogique met l’étudiant en face des problèmes concrets qu’il rencontrera dans le monde du travail. Elle permet aussi de justifier l’effort intellectuel que l’enseignant lui demande.

Cette épreuve ne doit en aucun cas être réduite à la démonstration, aussi brillante soit-elle, de la culture académique du candidat. Cette attitude conduit à un classement « hors sujet » de la prestation.

Commentaires du jury

Pour construire une séquence de bonne qualité, le candidat doit réfléchir aux connaissances antérieures que les élèves doivent posséder et s'appuyer sur des prérequis clairement identifiés. La séance doit apporter un nombre limité de concepts nouveaux pour l’étudiant. Il est donc important que le candidat ait rédigé la liste des concepts nouveaux qu’il veut enseigner et qu’il ait réfléchi au moyen de vérifier si les étudiants ont bien atteint les objectifs visés. La principale difficulté est d’éviter de construire une séquence qui repose sur des prérequis trop nombreux et de niveaux théoriques manifestement très supérieurs aux capacités des étudiants de BTS-DUT.

Il faut rappeler que pour enseigner à un niveau donné (BTS-DUT), il est nécessaire que l’enseignant ait des connaissances bien supérieures qui doivent se traduire par une présentation simple du problème épurée de toute lourdeur inutile. Le candidat doit éviter les formulations mathématiques qui ne sont pas strictement au service de l’objectif visé. Lors de l’entretien qui suit la présentation, le jury se réserve la possibilité de vérifier le niveau de maîtrise que le candidat a du sujet traité.

La séance proposée peut sortir du modèle classique du cours magistral ou du TD pour s’orienter vers l’organisation de séances où l’étudiant est plus actif (lancement d’un travail pratique, d’un projet,…)

Quelques étudiants ont amené des objets techniques relatifs à leur séance. Cette démarche est à encourager car il est important que les étudiants puissent se faire une idée de la taille réelle, de la forme et de la masse du composant étudié. Citons par exemple un module IGBT capable de supporter un courant de 50A et de tenir une tension de 1200V, une carte électronique fonctionnant à 100 MHz, un capteur de position capable de détecter un angle de 0,5°,… Cependant, la séance doit être structurée autour de la présentation de cet objet.

Les préparateurs agrégés peuvent aider les candidats à trouver les objets techniques que les candidats souhaitent exploiter au cours de l’épreuve pédagogique. Dans certains cas, la taille de l’objet pose problème, il est alors possible d’utiliser une photographie ou un croquis qui précise les principales dimensions.

Le thème support de la séquence doit constituer une solution technique plausible associée à une application dont l’usage, la valeur ajoutée et les performances sont clairement identifiés. Certains candidats ont des difficultés pour trouver ce thème support qui devrait être le cœur de leur prestation et se contentent d’évoquer un problème puis développent des concepts très abstraits qui ont peu de rapport avec le problème réel. Cette attitude risque d’amener leurs étudiants à conclure hâtivement sur le peu d’utilité réelle des méthodes théoriques développées et risque de miner l’effort intellectuel qui leur est demandé.

Conseils aux candidats
Certains candidats n’utilisent pas tout le temps imparti (30 à 40 mn) ce qui conduit à des leçons traitées de manière superficielle. D’autres sont interrompues au bout de 40 mn, ce qui ampute généralement la leçon de sa conclusion.

Les candidats doivent lire attentivement les objectifs de la leçon proposée et ne pas se contenter de lire le titre. Dans le sujet, tous les mots sont importants. Une lecture attentive doit permettre d’éviter de construire une séance hors du sujet proposé.

Le jury observe parfois une mauvaise utilisation du tableau. Les candidats doivent apprendre à gérer la surface rationnellement et éviter d’effacer les parties déjà traitées.

Le jury déconseille aux candidats de faire un exposé ayant pour support uniquement les transparents. On aboutit généralement à des leçons trop courtes où les points importants sont mal mis en valeur et pour lesquelles l’absence de trace écrite au tableau conduit à de nombreuses et maladroites manipulations de transparents. Par contre, l’usage complémentaire de transparents clairs et bien commentés permettra au jury d’apprécier les aptitudes pédagogiques du candidat. 

Le candidat doit s’attacher à soigner la communication écrite et orale. L’orthographe, la tenue du tableau et la lisibilité des transparents seront appréciées. Un transparent doit comporter un titre et tous les éléments nécessaires à sa compréhension.

Il est recommandé au candidat de garder une certaine distance avec la bibliographie utilisée et même d’exercer son esprit critique vis-à-vis de celle-ci (date de parution, actualité des solutions proposées, erreurs typographiques,…).

La séance doit être construite comme un scénario, avec des temps forts et des temps faibles. Elle doit être rythmée et attirer l’attention des élèves. L’apport de couleur dans les chronogrammes, l’utilisation d’animations montées avec des transparents, l’utilisation de documents constructeurs commentés et la présentation d’objets techniques, permet d’attirer l’attention des élèves et de soulever leur intérêt sur des éléments que l’on veut mettre en évidence.

Videoprojecteur

À titre expérimental lors de la session 2001, il a été mis à disposition des candidats un ensemble videoprojecteur/ordinateur/logiciels. Cet équipement a été très peu utilisé. L'an prochain et toujours à titre expérimental, ce matériel pourrait être utilisé en montages.

Document écrit à remettre au jury

Remis au jury au début de l’épreuve, il doit comporter sur une à deux pages les pré-requis, la liste des concepts nouveaux enseignés au cours de la séance, les moyens de vérifier leur acquisition et la place de la séance dans la séquence d’enseignement. En évitant la déclaration d’intention, une proposition réaliste de TP ou TD peut figurer avantageusement dans le document, une forme plus inductive de l’enseignement peut être privilégiée.

Liste des thèmes proposés

Le candidat tire au sort une enveloppe contenant deux documents :

· le thème sur lequel la séquence pédagogique doit être construite et les objectifs à atteindre,

· une feuille de recommandations.

Les pages qui suivent constituent une liste indicative des thèmes proposés, de nouveaux thèmes sont introduits chaque année et d’autres sont supprimés.

Recommandations aux candidats

L’épreuve pédagogique a pour cadre une séquence d’enseignement nécessairement rattachée à une application support. On entend par séquence d’enseignement un ensemble de séances articulées entre elles dans le temps et organisées autour d’une ou plusieurs activités en vue d’atteindre des objectifs. L'épreuve se déroule en deux parties : le développement d'une séance extraite de la séquence d'enseignement suivi d'un entretien.
OBJECTIF DE L'ÉPREUVE
L'épreuve a pour objectif d'évaluer les capacités du candidat à :


construire une séquence d'enseignement à partir d'une application support ;


mobiliser et utiliser ses compétences scientifiques et technologiques ;


organiser et communiquer son message au travers de la séance présentée ;


prouver son aptitude à enseigner à un niveau BTS/DUT.

ORGANISATION DE L'ÉPREUVE
1
Document à remettre au jury

Dans le document d’environ deux pages qu’il remettra au jury à l’issue de la préparation, le candidat définira :


l’application support et un extrait de spécifications issues de son cahier des charges ;

(
la liste des concepts nouveaux enseignés pendant la séance ;


le plan de la séquence d'enseignement précisant les activités élèves et les objectifs visés ;


la place de la séance présentée au jury dans cette séquence d’enseignement ;

2
Déroulement de l’épreuve (durée : une heure)


A : présentation orale (durée : de 30 à 40 mn)

Le candidat insistera sur l’apport de connaissances et les concepts mis en œuvre. Il s’efforcera de préciser les points suivants :


validité des modèles utilisés par rapport à la réalité technologique ;


justification des éléments intervenant dans les schémas illustrant la leçon ;


utilisation des documents constructeur ;


analyse des caractéristiques principales des composants.


B : Entretien avec le jury (durée : de 20 à 30 mn) 

Le jury questionnera le candidat sur sa prestation orale et les documents remis.

ÉVALUATION DU CANDIDAT
Le jury appréciera plus particulièrement les points suivants :


pertinence du choix de l'application support de la séquence d’enseignement ;


cohérence de la séquence d’enseignement et de la structure générale de la séance présentée ;


capacité du candidat à mobiliser ses compétences scientifiques et technologiques pour atteindre le ou les objectif(s) visé(s) pour les élèves ;


capacité du candidat à communiquer ;


qualité et pertinence des réponses, capacités de mesure et de réflexion face aux questions du jury.

Liste des Leçons proposées aux candidats

à la Session 2001

Toutes les épreuves sont à traiter au niveau DUT / BTS.

Automatique et informatique industrielle 
(thèmes communs aux deux options)
Contenu :
REPRESENTATION D'UN SYSTEME SEQUENTIEL PAR UN GRAFCET

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- connaître les règles de représentation d'un système séquentiel par Grafcet;

- représenter le cahier des charges d'une application donnée par un "GRAFCET".

Contenu :
SYSTEMES A MICROPROCESSEUR

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- connaître les fonctions internes d'un microprocesseur afin de pouvoir le mettre en œuvre;

- connaître l'architecture d'un système à base de microprocesseur;

- de faire la synthèse d'une application devant répondre à un cahier des charges donné.

Contenu :
CIRCUITS D'INTERFACAGE PARALLELE POUR MICROPROCESSEUR

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- connaître les fonctions réalisées par les circuits d'interfaçage parallèle pour micro processeur ainsi que leur mise en œuvre;

- faire la synthèse d'une application devant répondre à un cahier des charges donné.

Contenu :
LES MICRO CONTROLEURS

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- faire la synthèse d'une application devant répondre à un cahier des charges donné.

- connaître les fonctions internes d'un micro contrôleur dans l'optique d'une mise en œuvre;

- connaître l'architecture générale d'un système à base de micro contrôleur;

Contenu :
LES INTERRUPTIONS DES MICRO PROCESSEURS

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- faire la synthèse d'une application devant répondre à un cahier des charges donné.

- connaître le processus d'autorisation et de prise en compte d'une interruption par un microprocesseur;

Contenu :
LES AUTOMATES PROGRAMMABLES INDUSTRIELS

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- déterminer les caractéristiques essentielles que devra satisfaire un A.P.I. en vue d'une application donnée.
- connaître l'architecture générale d'un A.P.I.

- programmer un A.P.I. donné (celui de l'application support);

Contenu :
CAPTEURS DE VITESSE ET DE POSITION DANS UNE CHAINE D'ASSERVISSEMENT

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable, à partir des spécifications du cahier des charges de l'application proposée, de :

- choisir parmi plusieurs type de codeurs optiques, celui qui convient le mieux;

- définir l'interface d'adaptation nécessaire.

Contenu :
ASSERVISSEMENT CONTINU EN VITESSE D'UNE MACHINE A OURANT CONTINU A EXCITATION INDEPENDANTE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- choisir le correcteur à mettre en place afin de répondre à un cahier des charges de l’application support choisie ;

- connaître la structure d'une chaîne d'asservissement en vitesse par M.C.C. en prenant en compte les contraintes technologiques les plus importantes;

- connaître les techniques de correction de ce type d'asservissement;

Contenu :
REGULATEURS P.I.D. INDUSTRIES

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- connaître une ou plusieurs méthodes de réglage des paramètres du régulateur dans le but de satisfaire un cahier des charges imposé par l’application support choisie.

- connaître l'organisation et les caractéristiques d'un régulateur P.I.D. industriel;

Contenu :
CORRECTION DE TYPE "AVANCE DE PHASE" D'UN SYSTEME



ASSERVI CONTINU 

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- choisir et justifier la structure du correcteur adapté à l’application choisie;

- déterminer les éléments du correcteur choisi afin de répondre à un cahier des charges de l'application support.


Contenu :
IDENTIFICATION EXPERIMENTALE D'UN PROCESSUS .

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables, pour un processus donné, de :

- choisir et mettre en œuvre les essais expérimentaux permettant la détermination de la fonction de transfert du système choisi, en vue de son utilisation dans l'étude d'une boucle d'asservissement .

- exploiter les résultats de ces essais.

Contenu :
CORRECTION ECHANTILLONNEE DE TYPE "AVANCE DE PHASE"



D'UN SYSTEME ASSERVI 

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- pour l'application support choisie et en fonction du cahier des charges, de justifier l'utilisation d'un correcteur de type avance de phase;

- déterminer les éléments du correcteur.

Contenu :
CORRECTION ECHANTILLONNEE POUR COMMANDE D'AXE NUMERIQUE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- connaître les différentes techniques de contrôle/commande d'un axe numérique;

- savoir choisir et mettre en œuvre le correcteur échantillonné destiné à une commande d'axe numérique, en fonction du cahier des charges imposé par l’application choisie.

Contenu :
ASSERVISSEMENT D’UN SYSTEME A RETARD

Objectif : 
 La séance s’articulera autour d’une application support dont on prendra soin de décrire l’aspect technologique. Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- caractériser un phénomène de retard dans la boucle de l’asservissement

- proposer une méthode de correction appropriée.

Contenu :
LOGIQUE COMBINATOIRE ET SEQUENTIELLE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- mettre en évidence le caractère combinatoire ou séquentiel d'une application donnée

- proposer les méthodologies d'analyse et de synthèse utilisables

Contenu :
COMMUNICATIONS INDUSTRIELLES SERIES ET PARALLELES

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- connaître les principes de transmissions séries et parallèles 

- d'appréhender les normes et standards existants

- d'analyser un protocole lié à une application

Électronique
(thèmes propres à l’option A)
Contenu :
CONVERSION ANALOGIQUE / NUMERIQUE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Proposer une structure matérielle de conversion analogique numérique pour une application de communication numérique .

- Justifier les choix technologiques proposés

Contenu :
PRODUCTION D'OSCILLATIONS UTILISANT LE QUARTZ

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Proposer et justifier l'organisation matérielle d'oscillateurs et le choix de type de quartz répondant aux spécifications techniques des applications envisagées.

Contenu :
AMPLIFICATION D'INSTRUMENTATION

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Proposer et justifier le choix d'un amplificateur d'instrumentation répondant aux spécifications techniques d’une application industrielle.

Contenu :
PRODUCTION DE SIGNAUX NON SINUSOÏDAUX

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Proposer et justifier l'organisation fonctionnelle et matérielle d'un dispositif 
permettant  la production de signaux non sinusoïdaux et satisfaisant les spécifications 
d'un cahier des charges. 

- Justifier le choix technologique des composants utilisés.

Contenu :
SYNTHESE DE FREQUENCE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- Proposer et justifier l'organisation matérielle d'un synthétiseur de fréquence utilisant une boucle à verrouillage de phase et répondant aux spécifications d'un cahier des charges. 

Contenu :
CONVERSION TENSION/FREQUENCE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- établir les relations entre les grandeurs d'entrée et de sortie ;

- justifier les choix technologiques des composants utilisés dans le cadre de l'application envisagée.

Contenu :
AMPLIFICATION AUDIO AVEC ETAGE DE PUISSANCE EN SORTIE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- Proposer une organisation fonctionnelle et structurelle de ce type d'amplificateur ;

- Justifier le choix technologique des composants utilisés dans le cadre de l'application 
envisagée.

Contenu :
TRANSMISSION PAR ISOLEMENT GALVANIQUE D'INFORMATIONS 


ANALOGIQUES OU NUMERIQUES

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- Proposer et justifier le choix de dispositifs d'interfaçage, à partir des spécifications du cahier des charges de l'application support envisagée.

Contenu :
ALIMENTATION REGULEE EN TENSION UTILISANT UN 

REGULATEUR  LINEAIRE INTEGRE.

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- Etablir le schéma complet de l'alimentation à partir du réseau 220V/50Hz ;

- Choisir et dimensionner tous les composants constituant l'alimentation en justifiant les choix technologiques effectués.

Contenu :
LES FILTRES ACTIFS LINEAIRES

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable, à partir du cahier des charges de l'application, de :

- définir le gabarit de l'étage de filtrage

- choisir le type et la technologie des composants du filtre.

Contenu :
LES FILTRES A CAPACITES COMMUTEES

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable, à partir du cahier des charges de l'application, de :

- définir le gabarit de l'étage de filtrage

- choisir le circuit le mieux adapté et les composants passifs associés 

Contenu :
DETECTION SYNCHRONE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- Avoir compris le principe de la détection synchrone ;



- Proposer et justifier l'organisation matérielle d'un étage de détection synchrone répondant aux spécifications du cahier des charges de l’application support choisie.

Contenu :
ECHANTILLONNAGE-BLOCAGE ET COMMUTATEURS 

ANALOGIQUES

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- Proposer et justifier l'organisation matérielle d'un bloc d'échantillonnage-blocage  répondant aux spécifications d'un cahier des charges.

- Justifier les choix technologiques des différents composants utilisés.

Contenu :
DEMODULATION AM UTILISANT UNE BOUCLE A VERROUILLAGE DE PHASE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- Avoir compris le principe des démodulations AM à PLL ;

- Proposer et justifier l'organisation matérielle d'un dispositif permettant de réaliser la démodulation et répondant aux spécifications du cahier des charges de l’application support choisie;

- Justifier les choix technologiques des différents composants utilisés.

Contenu :
DEMODULATION FM UTILISANT UNE BOUCLE A VERROUILLAGE DE PHASE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- Avoir compris le principe des démodulations FM à PLL ;

- Proposer et justifier l'organisation matérielle d'un dispositif permettant de réaliser la démodulation et répondant aux spécifications du cahier des charges de l’application support choisie;

- Justifier les choix technologiques des différents composants utilisés.

Contenu :
MODULATION D'IMPULSIONS

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- connaître et comprendre le principe des techniques de modulation d'impulsions (notamment la technique MIC) ;

- être capable de proposer une implantation matérielle pour une application donnée en justifiant leur choix technologiques en fonction d'un cahier des charges. 

Contenu :
AMPLIFICATION HF

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- connaître les aspects spécifiques et les contraintes d'un circuit destiné à l'amplification haute ou très haute fréquence ;

- être capable de proposer et justifier l'organisation matérielle d’un dispositif utilisant des étages HF et répondant aux spécifications d'un cahier des charges.

Contenu :
CHANGEURS ET MELANGEURS DE FREQUENCE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- avoir compris les principes du changement de fréquence et du mélangeur de types analogiques ;

- connaître les différentes possibilités de réalisation pratique ;

- être capable de proposer et justifier l'organisation matérielle d’un dispositif utilisant ces fonctions et répondant aux spécifications d'un cahier des charges.

Contenu :
COMPATIBILITÉ ÉLECTROMAGNÉTIQUE, 
FILTRAGE DES PERTURBATIONS CONDUITES

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- Avoir compris le principe du filtrage des modes communs et des modes différentiels;

- Proposer et justifier l'organisation matérielle d'un dispositif  de filtrage ;

- Justifier les choix technologiques des différents composants utilisés.

Contenu :
COMPATIBILITÉ ÉLECTROMAGNÉTIQUE, 
PERTURBATIONS RAYONNÉES

Objectif : Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capable de :

- Avoir compris le principe des perturbations rayonnées ;  

- Justifier un dispositif de mesurage de ces perturbations ;

- Proposer et justifier l'organisation matérielle d'un dispositif permettant de réduire ces perturbations en répondant aux spécifications du cahier des charges de l’application support;

- Justifier les choix technologiques des différents éléments utilisés.

Électrotechnique (thèmes propres à l’option B)

Contenu :
COMMANDE DE THYRISTORS DANS LES MONTAGES REDRESSEURS

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Analyser des schémas de circuits de commande avec isolement galvanique et choisir les éléments constitutifs pour une application donnée ;

- établir un lien entre les phénomènes de magnétisation et de démagnétisation du transformateur d'impulsions et les caractéristiques des composants extérieurs .

Contenu :
DISTRIBUTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE EN B.T : protection des personnes et des installations.

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Calculer la valeur du courant de court-circuit, sur un exemple simple mais réaliste, pour un 

court-circuit triphasé et monophasé.

- Choisir le régime de neutre le mieux adapté dans le cas de l’exemple choisi.

- Dimensionner l'appareillage de protection .

Contenu :
REFROIDISSEMENT DES SEMI-CONDUCTEURS D’UN CONVERTISSEUR STATIQUE DE FORTE PUISSANCE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Calculer la puissance dissipée dans les semi-conducteurs dans le cadre de application choisie ;

- Choisir et dimensionner le dispositif de dissipation thermique.

Contenu :
INDUCTANCE DE LISSAGE ASSOCIEE AUX MONTAGES REDRESSEURS

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- déterminer les caractéristiques de l'inductance de lissage associée à un redresseur répondant aux spécifications techniques de l'application envisagée ;

- dimensionner le circuit magnétique et le circuit électrique constitutifs de cette inductance .

Contenu :
DISTRIBUTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE B.T : Problèmes liés à une 
installation ayant un mauvais facteur de puissance

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Situer cette étude dans le cadre d’une application simple mais complètement définie.

- Justifier les intérêts techniques et économiques du relèvement du facteur de puissance pour l’application choisie.

- Choisir les matériels et donner leurs conditions d'installation (en sécurité) pour l’application spécifiée.

Contenu :
VARIATION DE LA VITESSE D'UNE MACHINE ASYNCHRONE À CAGE PAR LE REGLAGE DE SA TENSION D'ALIMENTATION.

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Donner un exemple d’application de ce procédé.

- Analyser l’exemple donné en dégageant ses principales caractéristiques.

- Dimensionner la machine et le dispositif de réglage de la tension.

Contenu :
REGLAGE DE LA VITESSE DE LA MACHINE ASYNCHRONE A BAGUES PAR ACTION SUR SON CIRCUIT ROTORIQUE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Exposer le principe de fonctionnement de ce dispositif en le situant dans un contexte applicatif précis où l’ordre de grandeur de la puissance est donné.

- Faire le bilan des puissances actives et réactives mises en jeu.

- Choisir les éléments du circuit de puissance.

- Expliquer les principales caractéristiques du dispositif.

Contenu :
TRANSISTOR MOS DE PUISSANCE ET TRANSISTOR IGBT EN COMMUTATION

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- A partir de l’exemple applicatif chiffré, dessiner les formes d’ondes des principales grandeurs mécaniques et électriques 

- comparer les performances du transistor MOS à celles de l'IGBT ;

- Proposer, dans le cadre de l'application choisie une architecture de commande rapprochée de ces composants.

Contenu :
TRANSFORMATEUR POUR ALIMENTATION A DECOUPAGE de type FORWARD .

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Définir les principales caractéristiques de ce transformateur dans un cadre applicatif simple mais complètement défini.

- Représenter les formes d'ondes des tensions et des courants relatifs à chaque enroulement .

- Dimensionner le circuit magnétique et les enroulements de ce transformateur pour l’application définie précédemment.

Contenu :
MARCHE EN PARALLELE DE TRANSFORMATEURS TRIPHASES

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Justifier l'intérêt de ce montage pour une application pratique simple mais complètement définie.

- Définir les conditions de mise en parallèle de transformateurs.

- Dresser et justifier, pour l’application donnée, la liste des transformateurs qu'il est possible d'associer.

Contenu :
ONDULEUR DE TENSION A MODULATION DE LARGEUR D'IMPULSIONS 

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Donner un exemple d’utilisation, simple mais complètement défini, de cet onduleur.

- Analyser les avantages et les inconvénients apportés par cette technique par rapport à la commande à un créneau par alternance pour l'alimentation d'un moteur asynchrone.

Contenu :
MACHINE SYNCHRONE AUTOPILOTEE : analogie avec la machine à courant continu

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Enoncer simplement le principe de la machine synchrone autopilotée ;

- Mettre en évidence, d'un point de vue des caractéristiques, les analogies avec la machine à courant continu.

- Choisir et positionner les capteurs nécessaires au fonctionnement de cette machine.

Contenu :
DEMARRAGE ET FREINAGE DE LA MACHINE ASYNCHRONE

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

Donner un exemple applicatif, simple mais complètement défini, dans le cas d’une machine de puissance supérieure à 20 kW.

- Comparer les performances des principaux systèmes existant sur le marché.

- Choisir un dispositif et justifier le choix.

Contenu :
ASSOCIATION EN PARALLELE DE MONTAGES REDRESSEURS 

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Situer ce montage dans une application simple mais complètement définie.

- Définir les principales caractéristiques de la bobine interphase pour l’application spécifiée.

- Montrer les avantages et les inconvénients apportés lors de la mise en parallèle de montages redresseurs afin de satisfaire les spécifications de l’application.

Contenu :
APPLICATION DES AIMANTS AUX MACHINES ELECTRIQUES.

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Choisir une machine à aimants permanents dans le cadre d’une application 

- Définir les principales caractéristiques des matériaux magnétiques qui constituent les aimants.

- Définir le point de fonctionnement statique pour la géométrie du circuit magnétique de la machine électrique choisie.

- Mettre en évidence les phénomènes susceptibles de produire une désaimantation de l’aimant.

Contenu :
REDRESSEMENT AVEC ABSORPTION SINUSOÏDALE DE COURANT. 

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- expliquer la structure du redresseur MLI utilisé dans le cadre d’une application simple mais complètement définie.

- décrire le principe de la commande du redresseur permettant l'absorption sinusoïdale de courant.

- décrire les possibilités de compensation/absorption de puissance réactive du convertisseur.

Contenu :
FILTRAGE PASSIF DES HARMONIQUES DE COURANT SUR LE SECTEUR 

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Analyser les problèmes d'harmoniques liés à l'usage de redressaurs connectés au réseau;

- Calculer une cellule de filtrage d'un harmonique de courant ;

- Dimensionner un filtre et juger de l'interaction de ce filtre avec l'inductance du réseau dans le cadre de l’application choisie.

Contenu : 
MACHINES ELECTRIQUES A FAIBLE INERTIE.

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Citer des exemples de machines électriques à faible inertie utilisées en robotique ;

- Analyser les particularités de construction de ce type de machines ;

- Comparer les performances de ces machines avec celles des machines de construction classique.

Contenu :
LE CONTACTEUR.

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Situer le contacteur dans le cadre d’une application, simple mais complètement définie, mettant en œuvre une puissance de plusieurs dizaines de kilo watts.

- Définir les principales caractéristiques du contacteur utilisé.

- Expliquer les raisons physiques des limites imposées par le constructeur.

Contenu : 
COMPENSATION STATIQUE D'ENERGIE REACTIVE.

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Expliquer l’intérêt économique de la compensation statique de l’énergie réactive.

- Décrire le dispositif de compensation d'énergie réactive du point de vue fonctionnel.

- Dimensionner les principaux éléments en partant d'un exemple précis.

- Présenter et justifier les formes d'onde des courants dans les éléments réactifs.

- Préciser la loi de commande du gradateur dans le but de concevoir un système de régulation de l'énergie réactive.

Contenu : 
CHAUFFAGE PAR INDUCTION.

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Expliquer les avantages et les inconvénients du chauffage par induction en partant d'une application pratique judicieusement choisie.

- Etablir le schéma électrique équivalent de l'ensemble inducteur-charge à chauffer.

- Décrire et dimensionner l'onduleur capable d'alimenter l'inducteur.

Contenu : 
LES MOTEURS PAS A PAS.

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Choisir un type de moteur (à réluctance, à aimants ou hybride) pour une application pratique simple présentée au début de la séance.

- Etablir les schémas de commande correspondant au choix effectué.

- Analyser le fonctionnement de l'ensemble.

Contenu : 
LES MOTEURS MONOPHASÉS DE FAIBLE PUISSANCE.

Objectif : 
Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- Donner un exemple d’utilisation du moteur monophasé.

- Expliquer les solutions technologiques retenues par les constructeurs dans le cadre de l’exemple donné.

- Définir les principales caractéristiques de la machine.

