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DOSSIER PEDAGOGIQUE

I.  Justification du choix du système et de l’objet technique

Le système technique « Système de validation des billets SNCF » est un système mixte. Les critères de choix du système répondent à un degré de complexité suffisante et maîtrisable par les élèves d'une classe de BEP électronique.

Le support du dossier pédagogique est l’objet technique « Composteur SNCF » fabriqué par la société CEGELEC. Cet appareil est pluritechnologique à technologie électronique dominante et stabilisée. Le composteur SNCF appartient au domaine de l’électronique analogique et numérique et les structures électroniques qui le composent font partie du référentiel du BEP électronique.

II.  Exploitation pédagogique de l’objet technique dans les classes de BEP Electronique.

Fonctions principales


Nature des fonctions

FP1 : Acquisition des

informations.
· Génération de signaux rectangulaires ( astable à AIL ).

· Ecrêtage (diode).

· Adaptation d’impédance ( montage suiveur ).

· Adaptation en tension (montage diviseur de tension ).

· Transistor en commutation.

· Emission / réception photo électronique ( opto-coupleur ).
· Mémorisation ( Bascule D ).

FP2 : Traitement des informations
· Opérations logiques de base ( OU, ET, NON-ET, inverseur ).

· Bascules D.

· Monostable ( NE555 ).

· Génération d’un retard ( Charge et décharge du condensateur à travers une résistance ).

FP3 : Adaptation des signaux
· Génération de signaux rectangulaires ( astable NE555 ).

· Charge et décharge du condensateur à travers une résistance.

· Transistor en commutation.

· Opérations logiques de base ( ET ).

· Emission photoélectrique ( LED ).

FP4 : Interface de puissance
· Isolation galvanique (opto coupleur à Diac).

· Commutation de puissance ( Triac ).

· Redressement.

FA : Alimentation
· Transformation.

· Redressement double alternance.

· Filtrage.

· Régulation de tension ( régulateur intégré ).

III.  Intentions pédagogiques

L’étude pédagogique est prévue pour une classe de seconde BEP électronique pour le troisième trimestre. Les connaissances apportées, issues du référentiel du BEP d’électronique, permettent non seulement l’étude de l’électronique générale et l'électronique appliquée mais également l’étude des autres disciplines enseignées ( Français, Mathématiques - Sciences physiques, Anglais ).

IV.  Compétences liées aux enseignements généraux

Français :

Etre capable de :

· Résumer un texte et savoir faire l’inventaire du contenu nécessaire à sa compréhension.

· Rechercher une information dans un texte.

· Rédiger une réponse relative à un questionnement.

Mathématiques :

Etre capable de :

· Lire un énoncé, un graphique, un tableau.

· Produire un graphe, un tableau.

· Elaborer et organiser une démarche de calcul relative à un problème posé.

· Appliquer directement une connaissance ou une technique de base.

Sciences Physiques :
Etre capable de :

· Traduire et produire un graphe, un tableau.

· Identifier une grandeur physique.

· Donner un ordre de grandeur cohérent compte tenu des mesures fournies.

Anglais :
Etre capable de :

· Exploiter une documentation technique rédigée en anglais ( Documentation technique d’un composant).

· Traduire et éventuellement synthétiser en français l’information contenue dans cette documentation.

Fiche GENERALE des séquences

Système technique :  Système de validation des billets SNCF

Objet technique :  Composteur SNCF.

Classe :  seconde BEP électronique.




Période :  3ème  trimestre

Séquences





Fiche pédagogique de la séquence N°1
Champ d'analyse fonctionnelle du système technique

Intentions pédagogiques : 







Durée : 1H30

Présenter le système technique.

Identifier les éléments du système technique.

Préciser le type de matière d'œuvre.

Pré Requis :


· Définition d’un système technique.

· Définition d’un objet technique.

· Diagramme sagittal.

· Les différents types de flux.

Compétences terminales :

L'élève doit être capable de:

· Trier, dans les documents, les éléments pertinents nécessaires à la description du fonctionnement d'un système technique et d'un ou plusieurs des objets techniques qui le constituent.

Moyens / Documents ressources :

L’élève dispose :

· Des documents de présentation du système.

· Du diagramme sagittal.

· De la description des éléments du système.

· De la description des liaisons entre les éléments du système.

Objectifs opérationnels / Comportement vérifiable :

L'élève doit être capable de:

· Identifier les éléments du système technique.

· Préciser le type de matière d'œuvre traitée par les différents éléments du système technique.

Critères d'évaluation :

· Tous les éléments du système sont identifiés.

· Le type de matière d'œuvre est correctement précisé.

Fiche pédagogique de la séquence N°2
Champ d'analyse fonctionnelle et structurelle de l'objet technique

Intentions pédagogiques : 







Durée : 2H

Présenter l'objet technique.

Analyser les schémas fonctionnels associés aux fonctions principales.

Identifier les fonctions principales de l'objet technique.

Pré Requis :


· Analyse systémique.

Compétences terminales :

L'élève doit être capable de:

· Trier dans les documents les éléments pertinents nécessaires à la description du fonctionnement de l'objet technique.

· Analyser les schémas fonctionnels associés aux fonctions principales.

· Délimiter les structures réalisant les fonctions principales de l'objet technique.

Moyens /Documents ressources :

L’élève dispose :

· Du diagramme sagittal.

· De la fonction d'usage de l'objet technique.

· Du schéma fonctionnel de premier degré et les définitions des fonctions principales.

· Du schéma structurel de l'objet technique.

Objectifs opérationnels / Comportement vérifiable :

L'élève doit être capable de :

· Enoncer la fonction d'usage de l'objet technique.

· Identifier le verbe d'action contenu dans l'expression de la fonction d'usage et associer ce verbe d'action à la fonction correspondante.

· Compléter le schéma fonctionnel de niveau 2.

· Délimiter les structures qui participent à la réalisation de toutes les fonctions principales de l'objet technique.

Critères d'évaluation :

· La fonction d'usage est clairement énoncée. Le schéma fonctionnel de niveau 2 est correctement complété.

· Exactitude des tracés des frontières sur le schéma structurel de l'objet technique.

Fiche pédagogique de la séquence N°3

Pré Requis :










Durée : 9H

· Analyse fonctionnelle de premier degré de l'objet technique.

· Délimitation des structures réalisant les fonctions principales de l'objet technique.

· Utilisation d'un oscilloscope.

· Charge et décharge du condensateur à travers une résistance.

Compétences terminales :

L'élève doit être capable de:

· Exprimer les relations entre les fonctions secondaires afin de mettre en évidence comment leur organisation contribue à la réalisation de la fonction principale.

· De repérer, sur le schéma structurel, les structures réalisant une fonction principale.

· De proposer l'organisation de dispositifs expérimentaux permettant l'analyse des différents signaux dont les caractéristiques participent à la définition de fonctions :

· et d'effectuer les mesurages correspondants,

· et d'interpréter les résultats obtenus.

· De trier, dans les documents ressources du constructeur, les éléments pertinents nécessaires à la description du fonctionnement d'un composant électronique.

Moyens /Documents ressources :

L’élève dispose :

· Dossier technique. Documents ressources du constructeur.

Objectifs opérationnels / Comportement vérifiable :

L'élève doit être capable de:

· Donner le rôle et identifier les signaux d'entrée et sortie de la fonction principale FP3.

· Donner le rôle et définir les signaux d'entrée et sortie des fonctions secondaires réalisant FP3.

· Identifier sur le schéma structurel les composants qui réalisent les fonctions secondaires de FP3.

· Produire un dispositif de mesurage.

· Effectuer les mesurages permettant de vérifier que la structure réalise la fonction FS31.

· Comprendre le fonctionnement du circuit intégré NE555 en mode astable.

· Valider l'organisation structurelle remplie par la fonction FS31.

Connaissances nouvelles :

Fonction astable (circuit NE555).

Critères d'évaluation :
· Lecture rigoureuse du dossier technique et de la documentation technique du constructeur.

· Exactitude des limitations. Exactitude et propreté des chronogrammes. Utilisation correcte des appareils de mesure.

· Exactitude des réponses fournies.

Fiche pédagogique de la séquence N°4

Pré Requis :










Durée : 9H30

· Analyse fonctionnelle de premier degré et délimitation des structures réalisant les fonctions principales.

· Utilisation d'un oscilloscope.

· Charge et décharge du condensateur à travers une résistance.

Compétences terminales :

L'élève doit être capable de:

· Exprimer les relations entre les fonctions secondaires afin de mettre en évidence comment leur organisation contribue à la réalisation de la fonction principale.

· Repérer, sur le schéma structurel, les structures réalisant une fonction principale.

· Proposer l'organisation de dispositifs expérimentaux permettant l'analyse des différents signaux dont les caractéristiques participent à la définition de fonctions :

· d'effectuer les mesurages correspondants,

· et d'interpréter les résultats obtenus.

· Trier, dans les documents ressources du constructeur, les éléments nécessaires à la description du fonctionnement d'un composant électronique.

· Calculer la durée d'une impulsion calibrée.

Moyens /Documents ressources :

L’élève dispose :

· Dossier technique. Documentation technique du constructeur. Maquette de la fonction FS23.

Objectifs opérationnels / Comportement vérifiable :

L'élève doit être capable de :

· Donner le rôle et identifier les signaux d'entrée et sortie de la fonction principale FP2.

· Donner le rôle et définir les signaux d'entrée et sortie de la fonction secondaire FS23.

· Identifier sur le schéma structurel les composants qui réalisent la fonction secondaire FS23.

· Produire un dispositif de mesurage.

· Effectuer les mesurages permettant de vérifier que la structure réalise la fonction FS23.

· Comprendre le fonctionnement du circuit intégré NE555 en mode monostable.

· Valider l'organisation structurelle remplie par la fonction FS23 (calcul de la durée calibrée).

Connaissances nouvelles :

Fonction monostable à base du circuit intégré NE555.

Critères d'évaluation :
· Lecture rigoureuse du dossier technique et de la documentation technique du constructeur.

· Exactitude des limitations. Exactitude et tracé soigné des chronogrammes. Utilisation correcte des appareils de mesure. Exactitude des réponses fournies. Présentation et clarté de la rédaction.

Fiche de déroulement de la séquence n°4
PHASES

Durée


ETAPES
Activités du professeur
Activités des élèves
Moyens
Connaissances apportées

Phase  1

Durée : 30'
Analyse fonctionnelle de FP2.
Fixe les objectifs

Guide les élèves


Donnent le rôle et définissent les signaux d'E/S de FP2 et de FS23.

Identifient FS23.


Dossier technique.


Structure réalisant FS23 " Génération d'une impulsion de commande".

Phase  2

Durée : 3H


Eude expérimentale de FS23 (TP sur le montage monostable).
Informer les élèves sur le déroulement du TP.
Produire un dispositif de mesurage.

Effectuer les mesures pour vérifier que la structure réalise la fonction FS23.


Dossier technique.

Doc. Technique.

Maquette de FS23.


Mesure d'une impulsion calibrée à l'oscilloscope.

Phase  3

Durée : 1H


Correction du TP.

Bilan des activités des élèves.
Distribuer et commenter les documents de correction.

Commenter les transparents.
Les élèves comparent leur travail avec le document de correction.

Ils effectuent la correction.

Ils posent des questions.


Documents de correction.

Transparents.


Prendre conscience des problèmes rencontrés lors de l'élaboration du TP.



Phase  4

Durée : 3H


Cours sur le monostable.

Travaux dirigés.
Commenter les documents de cours.

Vérifier le travail des élèves.
Complètent le document de cours.

Posent des questions.

Ils résolvent les exercices.


Document support de cours.

Transparents.

Tableau.
Comprendre le fonctionnement  du montage monostable à base du circuit NE555.



Phase  5

Durée : 2H


Evaluation sommative sur les montages astable et monostable


Poser un problème.
Résoudre un problème.

Travail individuel en autonomie.
Questionnaire.

Documentation technique du constructeur.
Synthèse.

Pour la suite de l'étude j'ai choisi de développer la séquence n°3 portant sur l'étude de la fonction principale FP3. Cette fonction joue un rôle important dans le fonctionnement de l'objet technique, puisque elle informe l'utilisateur dans le cas d'un billet mal positionné ou déjà validé. Dans le cas d'un billet validable elle délivre une tension de 0 volts permettant le déclenchement de l'électro-aimant.

Ci-dessous les fiches pédagogiques des 4 phases constituant la séquence n° 3 et ensuite la fiche pédagogique détaillée de la  phase n° 2   Etude expérimentale de la fonction FS31  "  Production de signaux  rectangulaires  ".

FICHE PEDAGOGIQUE DETAILLEE de la séquence N°3

  Phase 1   
Phase collective orale.




Durée : 1H

Pré Requis :

· Analyse fonctionnelle de premier degré de l'objet technique.

· Délimitation des structures qui réalisent les fonctions principales de l'objet technique.

Compétences terminales :

L'élève doit être capable de:

· Exprimer les relations entre les fonctions secondaires afin de mettre en évidence comment leur organisation contribue à la réalisation de la fonction principale.

· De repérer, sur le schéma structurel, les structures qui réalisent la fonction principale FP3.

Moyens /Documents ressources :

L’élève dispose :

· Dossier technique : A partir du schéma fonctionnel de premier degré, du schéma fonctionnel de second degré de FP3 et des définitions des fonctions secondaires de FP3.

· Documents de cours concernant la définition des termes monostable et astable.

Objectifs opérationnels / Comportement vérifiable :

· Donner le rôle et identifier les signaux d'entrée et sortie de la fonction principale FP3.

· Donner le rôle et définir les signaux d'entrée et sortie des fonctions secondaires FS31, FS33 et FS34.

· Identifier sur le schéma structurel les composants qui réalisent FS31, FS33 et FS34 et repérer les entrées et sorties en les entourant sur le schéma structurel.

Connaissances nouvelles :

Les structures qui réalisent FS31 "Génération d'un signal rectangulaire". Connaissance des termes monostable et astable.

Critères d'évaluation :

Exactitude des réponses fournies. Exactitude des tracés des frontières sur le schéma structurel. Exactitude du repérage des signaux.

  Phase 2   
Phase de travail expérimental.



Durée :  3H

Pré Requis :

· Analyse fonctionnelle de degré 2 de FP3.

· Relevés et mesures de signaux avec l'oscilloscope.

Compétences terminales :

L'élève doit être capable de:

· Proposer l'organisation de dispositifs expérimentaux permettant l'analyse des différents signaux dont les caractéristiques participent à la définition de fonctions :

· d'effectuer les mesurages correspondants

· et d'interpréter les résultats obtenus.

· De trier, dans les documents ressources du constructeur, les éléments pertinents nécessaires à la description du fonctionnement d'un composant électronique.

Moyens/Documents ressources :

· Maquette de la fonction FP3. Alimentation stabilisée, multimètre numérique, oscilloscope.

· A partir du sujet de TP, du dossier technique du composteur SNCF et de la documentation technique du constructeur  ( circuit NE555 ).

Objectifs opérationnels / Comportement vérifiable :

· Etre capable de vérifier de façon expérimentale que la structure qui réalise FS31 remplit bien son rôle.

· Activités des élèves :
Travail en binôme.

Critères d'évaluation :

· Lecture correcte des documents fournis.

· Utilisation correcte de l'oscilloscope.

· Qualité des mesures.

· Propreté et exactitude des signaux relevés.

  Phase 3   
Phase de correction du TP.




Durée : 1H

Objectif:
Cette phase de correction devra permettre aux élèves de prendre conscience des problèmes rencontrés lors de la phase  n°2  ( phase d'expérimentation ).

Moyens / Documents ressources :

A partir de :

· Un document de correction du TP.

· Du sujet de TP corrigé.

· Dossier technique.

· Documentation technique du constructeur.

· Transparents des corrigés des chronogrammes.

· Maquette de FP3.

Activités du professeur :

Il commente le document de correction du TP. Il utilise les mêmes documents nécessaires à l'élaboration du TP. Il commente les transparents des chronogrammes. Il utilise la maquette pour montrer aux élèves les différentes fréquences de clignotement de la LED lorsqu'on modifie les résistances R16 et R17.

Le professeur interroge les élèves pour savoir s'ils ont bien compris.

Activités des élèves :

Correction collective. Les élèves doivent observer et comparer leur travail avec le document de correction fourni.

Ils doivent effectuer la correction.

Analyser la correction des graphes de fonctionnement.

Interroger le professeur.

  Phase 4   
Eléments de cours.
Fonction : Production de signaux rectangulaires.





Durée : 4H

Pré Requis :

Etude expérimentale de FS31.

Charge et décharge d'un condensateur à travers une résistance.

Comparateurs.

Bascule RS.

Transistor en commutation.

Compétences terminales :

L'élève doit être capable de:

· De trier, dans les documents ressources du constructeur, les éléments pertinents nécessaires à la description du fonctionnement du composant électronique NE555.

· Identifier et analyser une structure à circuits intégrés.

· Tracer des chronogrammes.

· Calculer la période, la fréquence et le rapport cycliques des signaux obtenus.

Moyens / Documents ressources :

L'élève dispose :

· Documents de cours à compléter (exercices d'application).

· Du dossier technique du composteur SNCF.

· De la documentation technique du constructeur ( circuit NE555 ).

Objectifs opérationnels / Comportement vérifiable :

L'élève sera amené à :

· Comprendre le fonctionnement du composant spécifique NE555 dans son fonctionnement en mode astable.

· Valider l'organisation structurelle remplie par la fonction FS31 "Production de signaux rectangulaires"

Activités des élèves :
Documents de cours à compléter. Questionnement oral. Exercices d'application.

Critères d'évaluation :

Exactitude des réponses des exercices.

FICHE  PEDAGOGIQUE  detaillee  de  la  PHASE  N° 2

ETUDE  EXPERIMENTALE  DE  LA  FONCTION   FS31

" PRODUCTION  DE  SIGNAUX  RECTANGULAIRES "

Intentions pédagogiques :

Justifier le rôle de la fonction FS31 " Génération de signaux rectangulaires ".

Vérifier de manière expérimentale que la structure proposée réalise la fonction.

Compétences terminales :
Issues du référentiel du BEP électronique

L'élève doit être capable de:

· Trier, dans la documentation technique du constructeur, les éléments nécessaires à la description du fonctionnement d'une structure électronique.

· Identifier la structure utilisée :

· Par comparaison avec les structures proposées dans la documentation du constructeur.

· Par repérage des composants constituant  la structure électronique.

· Repérer sur le schéma structurel :

· Les entrées et sorties,

· La ligne d'alimentation,

· La ligne de masse.

· Proposer l'organisation de dispositifs expérimentaux permettant l'analyse des différents signaux dont les caractéristiques participent à la définition de fonctions  :

· et d'effectuer les mesurages correspondants,

· et d'interpréter les résultats obtenus.

Objectifs opérationnels / comportement vérifiable :
· Vérifier expérimentalement que la fonction secondaire FS31 remplit bien son rôle.

Pour y arriver l'élève devra :

· Identifier la structure réalisant FS31 avec les structures proposées dans la documentation constructeur ( montage astable et monostable ).

· Repérer sur le schéma structurel  :

· L'entrée VP ,

· La ligne d'alimentation,

· La ligne de masse.

· Effectuer le câblage sur la maquette pour effectuer les mesures demandées.

· Effectuer les mesures d'amplitude et de temps du signal de sortie VU et du signal VC aux bornes du condensateur C7.

· Tracer les graphes du signal de sortie VU et du signal VC aux bornes de C7.

· Représenter les signaux VW,VB et VW1 en concordance de temps avec le signal VU pour constater que le signal VU est à l'origine du clignotement de la LED.

· Remplacer les éléments résistifs R16 et R17 par leur valeur d'origine de façon à déterminer, à l'aide de la documentation technique du constructeur, la fréquence réelle du signal de sortie de la fonction FS31 ( fréquence ( 3 Hz )

Pré Requis :
· Etude de signaux variables et périodiques.

· Relevés et mesures de signaux avec l'oscilloscope.

· Analyse fonctionnelle de second degré de FP3.

· Charge et décharge d'un condensateur à travers une résistance.

Moyens mis à disposition des élèves :

· Maquette de la fonction FP3. Composants électroniques nécessaires à la manipulation.

· Alimentation stabilisée.

· Multimètre numérique.

· Oscilloscope double voie.

Documents utilisés :

· Sujet de TP.

· Dossier technique du composteur SNCF.

· Documentation technique du constructeur  ( circuit NE555 ).

Conditions de réalisation :

· Temps et lieu de travail 
:  3 heures en salle de laboratoire d'électronique.

· Situation de réalisation 
:  travail en binôme.

Connaissances nouvelles :

Structure réalisant un générateur de signaux rectangulaires à base du circuit intégré NE555 ( montage astable ).

Critères d'évaluation :

· Lecture correcte de la  documentation constructeur (NE555).

· Lecture correcte du dossier technique et du schéma structurel.

· Réglages et utilisation correcte de l'oscilloscope.

· Qualité des mesures.

· Exactitude et propreté des chronogrammes.
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Analyse fonctionnelle de l’objet technique.


Analyse fonctionnelle de premier degré.


Repérage des structures qui réalisent les fonctions principales.








Analyse fonctionnelle du système technique.


Présentation et mise en situation du système technique.


Identification des éléments du système.
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Analyse fonctionnelle de second degré de la fonction FP2.


Etude expérimentale de la fonction FS23.


Eléments de cours : Fonction monostable (NE555).
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Analyse fonctionnelle de second degré de la fonction FP3.


Etude expérimentale de la fonction FS31.


Eléments de cours : Fonction génération de signaux rectangulaires.


  Composant spécifique : NE555 (astable).
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