Rapport du jury de l’épreuve pédagogique

COMMENTAIRES DU JURY :

L’épreuve pédagogique a pour but de tester les aptitudes du candidat à transmettre des connaissances à une classe d’un niveau donné (BTS – DUT). 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.

Le jury attend que le candidat utilise ses connaissances personnelles et la documentation mise à sa disposition pour bâtir une leçon bien adaptée au public visé, avec des objectifs pédagogiques limités mais clairement définis et à la portée des étudiants. Beaucoup trop de candidats se lancent dans des développements mathématiques inutilement longs et complexes qu’ils pourraient remplacer avantageusement par des raisonnements physiques, simples mais rigoureux, comprenant des applications numériques.

À l’opposé, certaines prestations se limitent à une présentation fastidieuse de toutes les solutions technologiques existantes à un problème posé sans aucun choix de la part du candidat. Le jury attend la présentation d’une solution technologique précise, aussi simple que possible, même imparfaite, accompagnée d’une évaluation critique approfondie.

Le jury attend un développement de leçon qui s’appuie sur un support technologique réel. Le candidat à l’agrégation de génie électrique doit montrer sa capacité à construire des séquences pédagogiques et plus particulièrement des leçons, fondées sur des applications support concrètes, judicieusement choisies et ne pas se contenter d’un savoir livresque.

L’application support doit être le point de départ de la leçon ou tout au moins en constituer l’élément directeur. Elle doit servir à expliquer et justifier les solutions technologiques connues du sujet traité. En conséquence, le jury attend des ordres de grandeur, des unités, la vision de l'objet réel concerné, l’analyse de documents constructeur, une procédure de dimensionnement guidée par des choix de composants technologiquement justifiés.

Le jury remarque que les leçons d’automatique et d’informatique industrielle sont celles qui conduisent aux plus faibles résultats. Les leçons d’informatique industrielle ne sont en général pas traitées au niveau BTS/DUT requis. Le candidat doit considérer que ses auditeurs ont suivi une première et terminale. Il est donc important d’éviter de reprendre ces acquis mais au contraire de les compléter. Les leçons d’automatique sont conduites de façon trop généraliste. Au même titre que toute autre leçon, elle doit s’appuyer sur une application support qui constitue le point de départ.

Pour leçons ayant trait de près ou de loin à l’automatique, il semblerait que seule la sollicitation échelon soit connue des candidats. Pourtant d'autres sollicitations (par exemple la rampe), font apparaître des limitations des systèmes industriels (traînage dans le cas de la rampe).

En ce qui concerne les automatismes et l’informatique industrielle, le jury regrette que dans la plupart des cas, les sujets semblent se traduire pour les candidats par une quasi découverte du domaine et donc des applications (Automates programmables industriels, GRAFCET, Normes Internationales…). Cela n’est bien sûr pas très favorable à la synthèse pédagogique attendue au niveau des leçons. Par ailleurs, le domaine se caractérise par des évolutions permanentes et importantes. Il est donc indispensable que les candidats aient acquis et assimilé les fondamentaux afin d’en proposer un transfert pédagogique efficace et des illustrations industrielles modernes et significatives.

En électrotechnique, la plupart des candidats s’attachent à définir finement l’électronique de puissance et les concepts associés à la commande des convertisseurs. Mais, ils oublient dans la plupart des cas qu’il existe une application et une source d’énergie qui contraignent très largement la réalisation notamment en raison des possibilités de réversibilité.

Pour les leçons d’électronique, le candidat partira de notices constructeurs ou d’un dossier technique. Il aura à cœur d’exploiter correctement et rapidement ces documents pour fixer les objectifs de sa leçon (plan de fréquence, sensibilité d’un récepteur…). À partir de ce point de départ, il développera le corps de sa leçon en n’omettant pas, dans sa conclusion, de justifier les éléments présentés en préambule.

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 traiter la leçon en dehors 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.

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…).

Quand cela est possible, le candidat doit présenter l’objet technique étudié pendant la leçon, il doit l’utiliser pour argumenter sur sa technologie (par exemple, montrer les différents éléments en correspondance avec le schéma dans une leçon d’électronique).

La leçon 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 commentés, permet d’attirer l’attention des élèves et de soulever leur intérêt sur des éléments que l’on veut mettre en évidence.

DOCUMENT ÉCRIT :

Remis au jury au début de l’épreuve, il doit comporter sur une à deux pages les pré-requis, le plan de la leçon et sa place dans la séquence d’enseignement. En évitant la déclaration d’intention, une proposition réaliste de TP ou TD d’illustration de la leçon peut figurer avantageusement dans le document. Il est inutile de perdre de précieuses minutes à réécrire le plan de l’exposé. L’utilisation d’un transparent est recommandée.

REMARQUES GÉNÉRALES :

L’évaluation du candidat prend notamment en considération, ses qualités pédagogiques, son savoir scientifique et sa mise en application sur un support technologique, son aptitude à répondre aux questions du jury. En conséquence, les candidats ne doivent pas juger leur prestation personnelle uniquement sur l’entretien avec le jury.

Lors du tirage au sort, le document « recommandations au candidat » (reproduit ci-après) accompagne le texte du sujet à traiter.

Enfin, les candidats doivent conserver à l’esprit, que cette épreuve est une leçon de technologie pour laquelle pendant 30 à 40 mn le jury se comporte comme un auditoire d’étudiants.

Un exemple traité est donné en annexe.

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 leçon ;


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 :


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

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


le plan de la leçon ;

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

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


A : Leçon (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 son exposé et les documents remis.

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

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

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

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


capacité du candidat à communiquer ;

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

Liste des Leçons d’Électronique 

proposées aux candidats à la Session 2000

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

CONVERSION ANALOGIQUE/NUMÉRIQUE

Objectif : Au terme de la leçon, les élèves ou les étudiants devront être capables de proposer l'organisation matérielle et logicielle d'un dispositif de conversion A/N adapté à une structure de bus µP et répondant aux spécifications d'un cahier des charges.

PRODUCTION D'OSCILLATIONS UTILISANT LE QUARTZ

Objectif : Au terme de la leçon, 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. 

PRODUCTION DE SIGNAUX NON SINUSOÏDAUX

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

PRODUCTION D'OSCILLATIONS QUASI-SINUSOÏDALES

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

 - Proposer et justifier une organisation fonctionnelle et structurelle de ce type

 d'oscillateurs ; 

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

SYNTHÈSE DE FRÉQUENCE

Objectif : Au terme de la leçon, 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. 

AMPLIFICATION AUDIO AVEC ÉTAGE DE PUISSANCE EN SORTIE

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

TRANSMISSION PAR ISOLEMENT GALVANIQUE D'INFORMATIONS ANALOGIQUES OU NUMÉRIQUES

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

ALIMENTATION RÉGULÉE EN TENSION UTILISANT UN RÉGULATEUR LINÉAIRE INTÉGRÉ

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

- Établir 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.

LES FILTRES ACTIFS LINÉAIRES

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

LES FILTRES A CAPACITÉS COMMUTÉES

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

CONSTITUTION INTERNE DES AMPLIFICATEURS INTÉGRÉS LINÉAIRES

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

- Avoir compris la constitution et la fonction des divers étages d'un amplificateur intégré linéaire ;

- Connaître les diverses technologies d'implantation ;

- Être capable de proposer et d'expliquer un exemple simple d'implantation.

DÉTECTION SYNCHRONE

Objectif : Au terme de la leçon, 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 d'un cahier des charges.

ÉCHANTILLONNAGE-BLOCAGE ET COMMUTATEURS ANALOGIQUES

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

DÉMODULATION AM UTILISANT UNE BOUCLE À VERROUILLAGE DE PHASE

Objectif : Au terme de la leçon, 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 d'un cahier des charges ;

- Justifier les choix technologiques des différents composants utilisés.

MODULATION D'IMPULSIONS

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

CIRCUIT MULTIPLIEUR

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

- avoir compris la constitution interne des circuits multiplieurs analogiques ;

- être capable de proposer et justifier l'organisation matérielle d'un dispositif utilisant  ce type de circuit et répondant aux spécifications d'un cahier des charges.

AMPLIFICATION HF

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

CHANGEURS ET MÉLANGEURS DE FRÉQUENCE

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

MODULATEURS DE SIGNAUX EN AMPLITUDE.

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

- connaître et comprendre les principes et les différentes techniques mises en œuvre pour la conception de modulateurs AM .

- proposer et justifier l'organisation matérielle d’un dispositif utilisant un modulateur .

MODULATEURS DE SIGNAUX EN FRÉQUENCE .

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

- connaître et comprendre les principes et les différentes techniques mises en œuvre pour la conception de modulateurs FM .

- proposer et justifier l'organisation matérielle d’un dispositif utilisant un modulateur.

MODULATION FM UTILISANT UNE BOUCLE À VERROUILLAGE DE PHASE

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

- Avoir compris le principe des modulations FM à PLL ;

- Proposer et justifier l’organisation matérielle d’un dispositif permettant de 

 réaliser la modulation et répondant aux spécifications d’un cahier des charges ;

- Justifier les choix technologiques des différents composants utilisés.

COMPATIBILITÉ ÉLECTROMAGNÉTIQUE, LES PERTURBATIONS RAYONNÉES

Objectif : Au terme de la leçon, 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 d’un cahier des charges ;

- Justifier les choix technologiques des différents éléments utilisés.

Liste des Leçons d’Électrotechnique 

proposées aux candidats à la Session 2000

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

COMMANDE DE THYRISTORS DANS LES MONTAGES REDRESSEURS

Objectif : Au terme de la leçon, les élèves ou les étudiants devront être capables d' :

- 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 .

DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE EN B.T. Protection des personnes et des installations.

Objectif : Au terme de la leçon, 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 .

LE CONTACTEUR.

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

LA TRACTION ÉLECTRIQUE

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

- Citer et justifier les raisons qui expliquent l'existence des divers types de réseaux d'alimentation des trains électriques.

- À partir d'un exemple précis et actuel, justifier les choix technologiques du constructeur.

PRODUCTION DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE : Utilisation d'un alternateur dans une installation reliée au réseau.

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

Expliquer les raisons pour lesquelles une entreprise industrielle peut se trouver amenée à construire un dispositif de production d’énergie électrique tout en restant connectée au réseau.

Définir, en partant d’un exemple réaliste, les principales caractéristiques des équipements de protection associés à l’alternateur.

Établir la procédure de connexion de l’alternateur au réseau.

Définir les grandeurs qui permettent le réglage de la puissance active et de la puissance réactive

UTILISATION DE PONTS TOUT THYRISTORS POUR LA VARIATION DE VITESSE ET LE FONCTIONNEMENT DANS LES 4 QUADRANTS D'UNE MACHINE À COURANT CONTINU (Montages avec et sans courant de circulation).

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

Analyser les problèmes posés par le passage d’un quadrant à un autre dans un contexte applicatif précis complètement défini.

Choisir entre le montage avec courant de circulation et le montage sans courant de circulation et justifier le choix

Dimensionner les principaux sous-ensembles de la solution retenue

HACHEURS EN COMMUTATION DOUCE

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

Citer une application où la mise en œuvre du principe de la commutation douce apporte un avantage certain en fournissant des données chiffrées.

- Définir les caractéristiques des interrupteurs électroniques fonctionnant en commutation douce.

- Appliquer ces principes au hacheur commutant au zéro de tension ou au hacheur commutant au zéro de courant.

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

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

- Calculer la puissance dissipée dans les semi-conducteurs dans le cadre d’une application de traction électrique.

- Choisir et dimensionner le dispositif de dissipation thermique.

INDUCTANCE DE LISSAGE ASSOCIÉE AUX MONTAGES REDRESSEURS

Objectif : Au terme de la leçon, 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 .

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

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

RÉGLAGE DE LA VITESSE DE LA MACHINE ASYNCHRONE À BAGUES PAR ACTION SUR SON CIRCUIT ROTORIQUE

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

- Dimensionner les éléments du circuit de puissance.

- Expliquer les principales caractéristiques du dispositif.

TRANSISTOR MOS DE PUISSANCE ET TRANSISTOR IGBT EN COMMUTATION : application à un véhicule électrique.

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

- À 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.

TRANSFORMATEUR POUR ALIMENTATION À DÉCOUPAGE de type FORWARD.

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

MARCHE EN PARALLÈLE DE TRANSFORMATEURS TRIPHASÉS

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

ONDULEUR DE TENSION À MODULATION DE LARGEUR D'IMPULSIONS : Application à la commande de la machine asynchrone

Objectif : Au terme de la leçon, 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 120° pour l'alimentation d'un moteur asynchrone.

MACHINE SYNCHRONE AUTOPILOTÉE : Analogie avec la machine à courant continu

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

- Énoncer 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.

DÉMARRAGE ET FREINAGE DE LA MACHINE ASYNCHRONE

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

HACHEUR EN PONT COMPLET : application à la commande de la machine à courant continu

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

- Situer ce montage dans le cadre d’une application simple mais complètement définie.

- Définir la structure, choisir et dimensionner ses interrupteurs électroniques.

- Préciser les avantages et les inconvénients de cette structure, selon que l'on adopte une commande séquentielle ou une commande continue.

PONTS REDRESSEURS TOUT THYRISTORS ET MIXTES : application à l’alimentation d’une machine à courant continu

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

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

- Choisir le redresseur le mieux adapté à l’application précédemment définie.

- Dimensionner les composants de puissance du redresseur choisi.

DIMENSIONNEMENT D’UNE MACHINE ASYNCHRONE DE PUISSANCE MOYENNE

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

- À partir d’un cahier des charges correctement spécifié, déterminer les principales cotes de la machine asynchrone (diamètre du rotor, longueur utile, nombre de pôles, nombre d’encoches, …).

- Établir un lien entre les choix faits lors du dimensionnement et les caractéristiques électriques et mécaniques de la machine.

- Définir le plan du bobinage de la machine.

APPLICATION DES AIMANTS AUX MACHINES ÉLECTRIQUES.

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

REDRESSEMENT AVEC CORRECTION DU FACTEUR DE PUISSANCE. 

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

- justifier l'association d'un hacheur élévateur à un redresseur à diodes dans la 

perspective d'une absorption sinusoïdale de courant sur le secteur ;

- Analyser le principe de la commande ;

- Présenter une solution mettant en œuvre un circuit spécifique (par exemple de type UC3854 de UNITRODE) pour répondre aux spécifications d'une application déterminée.

PRINCIPE ET DOMAINE D'APPLICATION DES CONVERTISSEURS STATIQUES DE PUISSANCE.

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

- Maîtriser les principes fondamentaux nécessaires à la conception des convertisseurs statiques (règles d’interconnexions, caractéristique statique des interrupteurs, cellule de commutation, ..) ;

- Utiliser ces principes pour justifier des structures de convertisseurs en fonction d’une application spécifiée, de la puissance mise en jeu, des performances attendues.

REDRESSEMENT AVEC ABSORPTION SINUSOÏDALE DE COURANT 

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

- expliquer en quoi la tension ve peut contrôler la forme et l'amplitude du courant iR.

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

- décrire les possibilités de compensation/absorption de puissance réactive

du convertisseur.
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MACHINE SYNCHRONE AUTOPILOTÉE : Caractéristiques liées au type d'alimentation.

Au terme de la leçon, les élèves ou les étudiants devront être capables de choisir, pour une application spécifiée, l'alimentation (courant ou tension) et la loi de commande.

FILTRAGE PASSIF DES HARMONIQUES DE COURANT SUR LE SECTEUR 

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

- Analyser les problèmes d'harmoniques liés à l'usage de convertisseurs

statiques type pont de Graëtz ;

- 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 d'une application donnée.

CHAUFFAGE PAR INDUCTION.

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

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

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

MACHINES ÉLECTRIQUES À FAIBLE INERTIE.

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

COMPENSATION STATIQUE D'ÉNERGIE RÉACTIVE.

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

TRANSFORMATEUR POUR ALIMENTATION À DÉCOUPAGE de type FLYBACK.

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

- Définir les principales caractéristiques du composant magnétique utilisé pour réaliser le transformateur d’une alimentation flyback dont les caractéristiques sont complètement définies.

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

- Dimensionner la partie magnétique et les enroulements du transformateur de l’alimentation précédemment définie.

LES MOTEURS PAS À PAS.

Objectif : Au terme de la leçon, 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 leçon.

- Établir les schémas de commande correspondant au choix effectué.

- Analyser le fonctionnement de l'ensemble.

LES MOTEURS MONOPHASÉS DE FAIBLE PUISSANCE.

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

INTÉRÊTS ET LIMITES TECHNOLOGIQUES DE LA COMMANDE VECTORIELLE DE LA MACHINE ASYNCHRONE

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

- Donner un exemple d’application où l’utilisation d’un convertisseur utilisant le principe de la commande vectorielle apporte un avantage certain par rapport à une autre solution.

- Analyser le principe mis en œuvre par ce convertisseur.

- Expliquer les avantages apportés par cette technologie.

Liste des Leçons d’Automatique et d’Informatique Industrielle proposées aux candidats à la Session 2000

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

FONCTIONS LOGIQUES SÉQUENTIELLES

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

- connaître les fonctions logiques séquentielles de base;

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

LES RÉSEAUX LOGIQUES PROGRAMMABLES

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

- connaître les différentes familles des réseaux logiques programmables;

- programmer une application devant répondre à un cahier des charges donné.

REPRÉSENTATION D'UN SYSTÈME SÉQUENTIEL PAR UN "GRAFCET"

Objectif : Au terme de la leçon, 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".

SYSTÈMES A µPROCESSEUR

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

CIRCUITS D'INTERFAÇAGE PARALLÈLE POUR MICROPROCESSEUR

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

LES INTERRUPTIONS DES MICRO PROCESSEURS

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

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

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

LES AUTOMATES PROGRAMMABLES INDUSTRIELS

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

- connaître l'architecture générale d'un A.P.I.

- programmer un API donné (celui de l'application support) ;

- déterminer les caractéristiques essentielles que devra satisfaire un A.P.I.  en vue d'une application donnée.
TRADUCTION D'UNE GRANDEUR PHYSIQUE (température) EN UNE GRANDEUR ÉLECTRIQUE : Caractéristiques technologiques des capteurs.

Objectif : À partir des spécifications du cahier des charges de l'application proposée et au terme de la leçon, les élèves ou les étudiants devront être capables de :

- choisir et justifier parmi plusieurs types de capteurs, celui qui convient le mieux;

 - définir l'interface d'adaptation nécessaire.

ASSERVISSEMENT CONTINU EN POSITION D'UNE MACHINE À COURANT CONTINU À EXCITATION INDÉPENDANTE

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

- connaître la structure d'une chaîne d'asservissement en position par M.C.C. ;

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

- prédéterminer les réglages du correcteur à utiliser afin de répondre à un cahier des charges donné.

ASSERVISSEMENT CONTINU EN VITESSE D'UNE MACHINE A COURANT CONTINU À EXCITATION INDÉPENDANTE

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

 connaître la structure d'une chaîne d'asservissement en vitesse par M.C.C. ;

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

- choisir le correcteur à mettre en place afin de répondre à un cahier des charges  donné.

CORRECTION D'UN ASSERVISSEMENT LINÉAIRE CONTINU

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

 connaître l'influence des actions de correction usuelles (Proportionnelle, Intégrale et Dérivée) sur le comportement statique et dynamique d'un système asservi continu ;

 déterminer les paramètres du correcteur approprié compte tenu du cahier des charges de l'application support.

RÉGULATEURS P.I.D. INDUSTRIELS

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

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

- connaître une ou plusieurs méthodes de réglage des paramètres du régulateur dans le but de satisfaire un cahier des charges imposé.

CORRECTION DE TYPE "AVANCE DE PHASE" D'UN SYSTÈME ASSERVI CONTINU 

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

- choisir et justifier la structure du correcteur adapté à une application donnée;

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

IDENTIFICATION EXPÉRIMENTALE D'UN PROCESSUS

Objectif : Au terme de la leçon, 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, en vue de son utilisation dans l'étude  d'une boucle d'asservissement .

CORRECTION ÉCHANTILLONNÉE DE TYPE "AVANCE DE PHASE"  D'UN SYSTÈME ASSERVI 

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

ASSERVISSEMENT ET RÉGULATION

Objectif : Au terme de la leçon, les élèves ou les étudiants devront être capables d' :

- expliquer la différence fondamentale entre asservissement et régulation;

- pour une application support donnée, prévoir les performances du procédé en  régulation, compte - tenu de la commande implantée pour répondre aux spécifications données du cahier des charges en asservissement;

- analyser la stratégie de commande choisie.

LOGIQUE COMBINATOIRE ET SÉQUENTIELLE

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

GRAFCET ET AUTOMATISMES INDUSTRIELS

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

- délimiter le champ exact d’application du GRAFCET ;

- interpréter le GRAFCET de formalisation d’une application donnée.

COMMUNICATIONS INDUSTRIELLES SERIES ET PARALLELES

Objectif : Au terme de la leçon, 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.

DE LA LOGIQUE CÂBLÉE A LA LOGIQUE PROGRAMMÉE

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

- mettre en évidence les notions fondamentales de la logique et les problèmes liés à leur mise en œuvre ;

- d’appliquer à un cahier des charges particulier une procédure de choix des

 méthodologies et des technologies.

Analyse d’une leçon d’électronique

Texte remis au candidat


Contenu
:
MODULATEURS DE SIGNAUX EN FRÉQUENCE.


Niveau 
: 
BTS/DUT


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



- connaître et comprendre les principes et les différentes techniques 



   mises en œuvre pour la conception de modulateurs FM .



- proposer et justifier l'organisation matérielle d’un dispositif utilisant un 



   modulateur .

La leçon présentée doit se situer dans une séquence qui s’appuie sur un projet technique industriel.

Proposition de plan

1/ Choix et présentation de l’application support (environ 5 minutes).

Le candidat commencera sa leçon par un plan présentant la position de sa leçon dans la séquence pédagogique.

Il devra justifier le choix de son application support par rapport aux objectifs de sa leçon.

Il présentera ensuite l’application support en décrivant succinctement les éléments essentiels permettant au jury de comprendre son fonctionnement (Éléments d’analyse fonctionnelle ).

Il présentera ensuite les contraintes imposées par son application : plan de fréquence dans le cas de l’étude d’un émetteur, bande de fréquence occupée par le signal modulé, contraintes en fréquence sur le signal modulé et sur la porteuse (la précision sur l’oscillateur de référence et la linéarité du modulateur, par exemple). Il ne négligera pas de présenter les contraintes de puissance et de bruit quand cela est nécessaire.

Le candidat n’oubliera pas quand cela est possible de présenter une maquette pédagogique ou un composant qui permette aux étudiants de se rendre compte de la réalité. Cette maquette sera utilisée tout au long de la leçon pour présenter aux étudiants des éléments de technologie relatifs a l’exposé.

Il existe de nombreux supports techniques possibles. Le candidat pourra par exemple se référer à l’épreuve écrite 1999 de l’agrégation.

2/ Rappel : Les généralités sur la modulation de fréquence. (environ 5 minutes).

Le candidat rappellera succinctement les propriété d’un signal modulé en fréquence (répartition spectrale des raies, définition de l’indice de modulation) il comparera la modulation de fréquence et la modulation de phase (largeur de bande, indice de modulation), il explicitera la règle de Carson.

Il appliquera les propriétés précédentes au  cas étudié pour conclure sur une partie des contraintes imposées par son application.

3/ Description des différentes techniques de modulation (environ 10 minutes).

Le candidat aura le souci de décrire succinctement les différents types de modulation (Modulateurs à OCT, modulateurs à PLL, modulateurs Armstrong). Il choisira après l’avoir justifié le principe utilisé par son application. 

4/ Étude structurelle (environ 15 minutes).

Il étudiera complètement la structure utilisée dans l’application support et il justifiera l’ensemble des éléments utilisés pour  réaliser la fonction modulation. 

Il aura le souci de vérifier que l’ensemble des contraintes imposées dans la partie 1 sont respectées.

Quand cela est nécessaire, il justifiera la présence de la fonction « accentuation » dans la chaîne d’émission et il donnera des détails sur les puissances mises en jeu par l’émetteur étudié.

5/ Exploitation pédagogique ultérieure et conclusion. (environ 5 minutes).

Le candidat exposera  une phase de travaux pratiques utilisant l’application étudiée qui permette de mettre en évidence les principes utilisés ainsi que le respect des contraintes imposées.

Dans sa conclusion, le candidat s’efforcera de faire ressortir les points essentiels que les élèves devront retenir.

Analyse d’une leçon d’électrotechnique

Texte remis au candidat

Contenu :HACHEUR EN PONT COMPLET : application à la commande de la machine à courant continu

Niveau : BTS/DUT

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

· Situer ce montage dans le cadre d’une application simple mais complètement définie.

· Définir la structure, choisir et dimensionner ses interrupteurs électroniques.

· Préciser les avantages et les inconvénients de cette structure, selon que l'on adopte une commande séquentielle ou une commande continue.

Proposition de plan

1 Choisir une application support aussi complètement définie que possible.

Exemple : monte charge


Données :

· masse minimale de la charge 500 kg

· masse maximale de la charge 1000 kg

· masse du contre poids 750 kg

· rayon du treuil R=20 cm

· rapport des vitesses du réducteur kR=30

· rendement du système mécanique complet =0,6

· valeur absolue de la vitesse de la charge en régime permanent |VN|=1 m/s

2 Déterminer les principales données caractéristiques de l’application choisie

Dans notre cas, on considère la puissance mécanique sur l’arbre du moteur.

Montée avec la charge maximale: P = 12,3 kW

Descente avec la charge maximale: P = 4,4 kW

3 Choisir la structure qui répond au problème

Hacheur en pont (exemple de référence bibliographique : « Les convertisseurs de l’électronique de puissance » tome 3, BAUSIERE LABRIQUE SEGUIER)

4 Déterminer les éléments qui permettent de dimensionner la structure choisie

La machine à courant continu est choisie en fonction de la puissance qu’elle doit fournir et de la tension d’alimentation du hacheur. On prendra un système facilement réalisable avec la source d’énergie disponible. Le hacheur peut être alimenté par un PD3 à diodes suivi d’un filtre LC, directement connecté au réseau 400 V. La tension d’alimentation obtenue sera voisine de 2,34 * 230 = 538V. Il est nécessaire d’ajouter une résistance commandée pour dissiper la puissance de freinage. Les principales caractéristiques de la machine choisie sont les suivantes : 430 V, 15 kW, 1500 tr/mn, résistance d’induit 0,2 .

Cette solution est simple mais l’énergie n’est pas renvoyée au réseau car le redresseur choisi n’est pas réversible. 

5 Dimensionner les composants de puissance

Lors de la montée en pleine charge, le moteur tourne à 150 rd/s. La f.e.m. développée par la machine vaut 405 V. Le courant consommé vaut 12300/405 = 30,4A. Si on admet une ondulation du courant de 10 % au plus, la valeur maximale du courant vaut 33,4A. La tension moyenne aux bornes de l’induit vaut 411 V. 

Pour réaliser le hacheur en pont, on utilise deux bras d’onduleur qui reçoivent une tension de 538 V et sont parcourus par 33,4A au maximum. Compte tenu des marges de sécurité nécessaires, on peut choisir des bras d’IGBT de 800V/50A.

Il est recommandé de demander un module IGBT de puissance similaire aux agrégés préparateurs de l’ENS pour le monter et faire des commentaires technologiques à son sujet : définir les connexions qui doivent être réalisées au plus court (emploi d’un "bus-bar"), poser les problèmes liés au refroidis​se​ment,…

6 Définir la stratégie de commande (voir ouvrage cité précédemment)
On choisit une commande symétrique qui évite les problèmes de conduction discontinue aux faibles charges aux prix de pertes à la commutation et de pertes Joule plus élevées aux faibles valeurs de courant moyen. Compte tenu des puissances la fréquence peut être fixée à 15 kHz. À cette fréquence, l’inductance de l’induit de la machine est largement suffisante pour limiter l’ondulation du courant à une valeur inférieure à 10%. Les autres types de commande seront présentés de façon à justifier le choix.

Compte tenu des choix précédents, la valeur maximale du rapport cyclique du signal de commande vaut 0,88 lors de la montée à la charge maximale. Cette valeur donne une marge de sécurité 12 %. Compte tenu de la fréquence choisie, les circuits d’aide à la commutation disposent d’un temps de 8µs pour décharger l’énergie qu’ils ont accumulée lors de la commutation précédente. Le fonctionnement des circuits d’aide à la commutation n’est pas étudié lors de cette leçon mais il est nécessaire de prendre en compte leur existence.

7 Proposer un TP qui mettrait en application les concepts principaux de cette leçon sur une maquette homothétique capable de fonctionner en toute sécurité. 

La plupart des lycées sont équipés d’une maquette pédagogique mettant en œuvre un système de levage. Le contre poids peut être supprimé, les masses réduites à quelques dizaines de kilogrammes. Il est possible de travailler sous tension réduite en alimentant le système par une batterie pour régler simplement le problème de la réversibilité de la source de tension. Il est important de présenter les croquis d’une maquette réaliste qui prend en compte tous les problèmes de sécurité.

REMARQUES GÉNÉRALES

Il est nécessaire de définir précisément le temps alloué à chaque partie de la leçon pendant la préparation. Accorder plus de temps à un point plutôt qu’à un autre est un acte pédagogique, il est indispensable de faire des choix et de pouvoir les justifier. Dans l’exemple précédent, les parties 5 et 6 sont prépondérantes et doivent monopoliser la moitié du temps (20 mn). La décision d’utiliser ou non des transparents pour certaines parties permet d’agir sur le temps qu’elles demandent. Il est inutile de refaire tous les calculs qui ont été nécessaire à l’élaboration de la leçon. Il faut consacrer suffisamment de temps à la présentation de l’application support (points 1 et 2) pour que l’auditoire comprenne bien l’utilité du dispositif (5 mn). Il reste donc 5 mn pour la partie 2, 5 mn pour la partie 7 qui servira de conclusion et quelques minutes pour situer la leçon dans son contexte lors de l’introduction.

Au cours de la préparation, il est parfois difficile de trouver rapidement toutes les valeurs numériques nécessaires, le candidat doit alors fixer lui-même les données manquantes en respectant leur ordre de grandeur par rapport aux autres données. 

Les erreurs souvent observées sur ce type de leçon sont les suivantes :

· la reproduction d’un ouvrage de référence en dehors de tout contexte applicatif. Cette méthode ne met pas en évidence l’utilité du montage et risque de ne pas mobiliser l’intérêt des élèves car ils n’ont aucun élément pour visualiser mentalement les phénomènes ;

· le calcul détaillé de tous les éléments, principaux et secondaires ;

· la description exhaustive de toutes les solutions possibles.
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