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6.3. Vérification, validation et qualification du prototype d’un produit
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Introduction

B Préambule

La technologie est la science deFartificiet de la transformation permettant a 'homme de créer
des produits’ pour répondre a ses besoins. Elle étudie les relations complexes entre les
résultats scientifigues, les contraintes économiagues, environnementales, sociales et
I'organisation des techniques qui permettent de produire un résultat réalisable et acceptable
économiguement, socialement, et respectueux de 'environnement. L'éducation technolog'ique :
doit permettre de doter chaque citoyen d’'une cufture faisant de lui un acteur éclairé et
responsable de 'usage des technologies et des enjeux associés. La technologie se caractérise
aujourd’hui par une intégration de plus en plus poussée du design, de la mécanique, de
I'énergétique, de I'électronigue et de automatique, ... dans un environnement de plus en plus
numérigue. Les compétences et les connaissances associées, relatives aux domaines de la
matiére, de I"énergie et de l'information constituent donc la base de toute formation
technologique dans le secteur industriel. '

Le baccalauréat sciences et technologies de l'industrie et du .développement durable se
compose de deux spécialités en premiére, qui fusionnent en terminale pour conduire a la
specialité « ingénierie, innovation et développement durable ».

Trois dimensions constituent le socle des enseignements technologiques :

— une dimension socioculturelle qui permet de replacer et d’'interroger des produits dans
feur environnement d'usage. La - démarche pédagogique principale est celle de
Vinvestigation permettant de comprendre les références et besoins divers qui ont
permis la création des produits a partir de 'analyse des tendances, des normes, des lois,
etc. Cette dimension s’apparente 3 la technologie génétique® qui analyse des produits
du passé dans leurs perfectionnements successifs, dans {’évolution de leurs usages.
L’approche génétigue s'intéresse aux découvertes et inventions nécessaires 4 la création
d’un produit : quelles sont les techniques héritées, quelles sont les évolutions et quels
sont les éléments constitutifs existants qui permettent d’obtenir une génération de
produits ?-Cette dimension comprend aussi I'apprache la plus récente de la technologie
générale’ qui s'intéresse 3 'impact de la création d’un produit et de son usage, tout au
I6ng de sa vie, sur son environnement, dans toutes ses dimensions technologiques et
sociales. Les préoccupations liées au développement durable et I'éco-conception y
trouvent également leur place ; _ o S

— une dimension scientifique et technique qui permet d’analyser, expérimenter, simuler
a partir d’'une modélisation fournie des produits existants pour comprendre leur
fonctionnement et justifier les solutions constructives. Les démarches d’investigation et

T le terme « produit » est générique : il peut tout a ta fois désigner un objet manufacturé, un systéme technigue, un ouvrage du
domaine de |a construction et une application informatique.
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de résolution de problémes mobilisent des activités pratigues s'appuyant sur des bases

de connaissances et engagent les éleves dans la résolution de problemes eoncrets. Cette
dimension s’apparente a la technologie structurale’ qui décompose un produit en
éléments fonctionnels ou matériels. Elle montre comment un assemblage ordonné de
fonctions simples peut en définir Fusage ;

—~ une dimension d’ingénierie-design pour imaginer, créer, concevoir et réaliser les

produits de demain. Elle s'inscrit dans une démarche de projet qui englobe toutes les - "
autres -démarches pédagogiques pour la création des produits, avec un aspect . -

d’expérimentation sur un prototype de solution. La création anticipe de nouvé_auxz
besains, intégre les contraintes de notre environnement dans le but _d’a_r_néliorer:‘les
conditions de notre existence. Cette dimension s’apparente a la technbi@g’ig générique’
qui explicite les logiques d’invention et de conception de houveaux pfoduits. Elle
s'intéresse aux techniques et aux procédés nécessaires 3 leur création, de leur
conception a leur réalisation et jusqu'a leur éventuel retifait. Elle mobilise les
technologies du numérigue tout au long du processus de cré_aﬁo_n d’un nouveau produit.

La série STI2D s’inscrit pleinement dans la logigue pluridis‘cip__liha_i're STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics, quatre disciplines centrales AUX sociétés technologiquement
-avancées). Pour les éléves de la série technologique STI2ZD, la prédominance de la démarche
d’ingénierie est fédératrice des concepts élaborés dans toutes les composantes des STEM.
Cette liaison forte avec les sciences est fondamentale pour la poursuite d'études. Les
enseignements sont congus, encore plus qu aIHEUI'S dans une Ioglque mter dlsaplmaire et

P

_ cheen

collaborative. Sur les plans smentn‘lques et techno!ogtques le L bacealaure
ayant chaisi 1a: serle ST'EQD developpe des compétences etendues car hees a un corpus de
connaissances des trois domaines « matiére — énergie — information », suffisantes pour lui
permettre d’accéder a la d_ivef_Sité des formations scientifiques de I'enseignement supérieur :
classes préparatoires aux grandés écoles, université, écoles d’ingénieur, et toutes les spécialités
proposées en institut universitaire de technologie et en section de technicien supérieur. Ces
compétences constituent un socle permettant I'acquisition de connaissances nouvelles tout au
long de la vie, elles conduisent, a terme, a des profils d’'ingénieurs orientés vers la création et la

réalisation_ d’un produit.

L Medahtes d’enseignement

Des particularltes pédagogiques unigues smguheres perdurent : un equilibre entre abstraction

_ _.: et concretlsatlon, analyse et action, théorie et confrontation avec le réel ... indispensable a
" toute une catégorie d’éléves qui repoussent le choix d’une formation professionnelle, mais qui

sont davantage sensibles a des approches concrétes. A partir de produits réels et

% Enréférence & la définition donnée par Yacadémie des technologies :
http://academie-technologies-
prod.s3.amazonaws,com/2014/07/25/13/10/25/830/La_technologie_lyc_es 2012_10 30_def.pdf
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contemporains, les modalités d’enseignement privilégient les pédagegies démarches actives :
activités pratiques d’expérimentation, de simulation et d’analyse de produits réels et actuels,
ainsi que le projet. Ce dernier, qui permet de synthétiser les activités et de favoriser la
collaboration entre éléves, n'est pas seulemerrt support a des situations d'application, mais
constitue tout d’abord un temps d'apprentissage. Il s’agit en effet de faire vivre aux éléves, lors
des deux années, tout ou partie d’une démarche de réalisation d’un prototype ou d’une
maquette dans le cadre d'une pédagogie de projet. Le concept de projet propose aux éléves et
aux enseignants de cogérer de maniére globale un espace d’actions, de réflexions, d'initiatives
et de choix, de réles et de responsabilités qui transeendent changent les relations maitre-éleve
et donnent du sens a la formation. Pour ['éléve, le projet est un acte fondateur, qui va ajouter
aux-démarches d’investigation et de résolution de probléme des dimensions éducatives fortes,
relevant du développement personnel et collectif. '

En classe de terminale, un projet pluri technologique collaboratif de conception - réalisation,
d’amélioration ou d’optimisation d’un produit, d’une durée de 72 heures, implique un travail
collectif de synthése et d’approfondissement. Les trois champs matiéré, énergie et information
doivent obligatoirement é&tre présents. Les démarches d'ingénierie collaborative et d’éco-
conception sont utilement mises en ceuvre permettant a chaque éléve et au groupe de faire
preuve d’initiative et d’autonomie. Cest un moment essentiel pour [acquisition de
compétences clés au lycée, ce projet est donc obligatoire quel que soit le choix de |a spécialité a
oral terminal. En fin de premiére, un mini-projet organisé avec la méme logique permet
d’imaginer et de niatérialiser tout ou partie d’une solution originale pour répondre a un besoin.
Ce mini projet se déroule sur un voiume-horaire'global de 36 heures. Il peut &tre commun a
toutes les équipes d’'une méme classe, d’un établissement ou d’une académie sous la forme
d’un mini-challenge cieﬁ Les prototypes réalisés doivent permettre les expérimentations
nécessaires a leur qualification. '

Les enseignements technologiques ne peuvent s’effectuer sans un usage éclairé et responsable
du numérique dont l'intégration dans les produits est une réalité et participe a I'innovation. ||
est donc pertinent d’envisager des maintenant la réalisation de « jumeaux numériques’» lors

n . . A I

des projets. méme; - —doit—atre—amplifie: Les objectifs de la
communication permettent aux éléves de présenter les différentes problématiques techniques
auxquelles ils sont confrontés et d’expliciter de fagon raisonnée les choix effectués, y compris
en langue vivante A.

Afin de favoriser le développement de liens forts entre tous les enseignements, il est nécessaire
que tous les enseignants puissent accéder au laboratoire de technologie. Cet aspect permet a
toutes les disciplines de prendre appui sur les situations concrétes rencontrées

®le « jumeau numérique » est la représentation virtuelle exacte d’'un produit physique ; il contient toutes les informations,
¢’est un double digital, sorte de réplique numérigque du produit.
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{expérimentations, projets, études de produits) et favorise la conception de progressions

pédagogiques partagées,

L'oral terminal prend alors tout son sens pour évaluer les acquis des éléves lors de |a réalisation
du projet technologique, dans une approche scientifique des phénomeénes observés, et
technologique des solutions constructives envisagées.

B Les enseignements technologiques, de la conception de
produits a la réalisation de prototypes

B Lenseignement de spécialité « innovation technologique » proposé en classe de premiére
Par son caractére trés ‘orienté sur-la créativité, I'approche design et innovation permet
d’identifier et d’approfondir toutes les possibilités de réponse a un besoin, sans préiuger d'une
solution. Les jugements préalables, I'éviction d'une piste a priori “attachée a une
méconnaissance ou a une peur de l'inconnu, sont autant de limites & I'imagination et la
créativité dont on a fondamentalement besoin pour nourrir un prdjet Il s’agit bien de
développer 'esprit critique et de travailler en groupe, de maniere coiiaborat:ve a I'émergence
-ot la sélection d'idées. T

Innover signifie &tre capable d'identifier un besoin et 1e re - questionner pour mieux y répondre
dans un contexte singulier. S'interroger sur les conditions de production des produits favorise
le bien-fondé de leur usage et une meilleure adaptatlon aleur envrronnement Le demgner ou

"'architecte et I'ingénieur adoptent ainsi &n—pegtlemmmem—ateyeﬁ un comportement cwlque:

assumé au sein de la société par une connaissance approfondie de ses enjeux : la qualité du
service rendu et de [l'usage, l'impact environnemental, les colts énergétiques de
transformation et de transport, la durée de vie des produits et leur recyclage. Ainsi congus, les
produits répondent aux 'bes_bins et aux principes d'une écologie humaine adaptée a son
époque. o

L'approche partagée des dimensions design et technologique des produits permet de prendre
en compte les dimensions sensibles et matérielles des objets fabriqués en élargissant les points
de vue des éleves et en les amenant a réfléchir autant aux « pourquoi » de la conception et de
la réalisation qu'aux « comment » souvent réducteurs. Il s'agit donc d’une occasion privilégiée
de réfléchir collectivement a son environnement, aux usages des produits et a leurs
conséquences sociales.

%  ’enseignement de spécialité « ingénierie et développement durable » proposé en classe
 de premiére

L'émergence d'attentes complexes de la société concernant le développement durable, le
besoin de performances et la responsabilité sociétale des entreprises dans le déploiement de
nouvelles technologies doit se traduire dans la nature des compétences a faire acquérir aux
éléves.
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Toute réalisation de produit doit intégrer les contraintes techniques, économiques et
environnementales. Cela implique {a prise en compte du triptygue « Matiere®” — Energie —
information » dans une démarche d’éco-conception® incluant une réflexion sur les grandes
questions de société :

— futilisation de matériaux pour créer ou modifier fa structure physique d'un produit;

— ['utilisation de I'énergie disponible au sein des produits et, plus globalement, dans notre
espace de vie ; '

— la maftrise du flux d’'informations en vue de son traitement et de son exploitation.

Le développement durable est une composante incontournable des différents secteurs
industriels. Au-dela des directives européennes et des objectifs marketing, c’est bien de la prise
en compte d’une nouvelle exigence qu’il s’agit. Les entreprises I'ont compris et généralisent des
approches spécifiqgues comme |'éco-conception, le biomimétisme, et se fixent des objectifs
visant I'économie des matiéres premiéres, la réduction des transports et la diminution des
impacts écologiquies tout au long du cycle de vie des produits.

L'objectif des enseignements de cette spécialité, adossée a une pédagogie de I'action, a
dominante inductive, consiste en une approche pluritechnologique des produits mettant en
évidence la richesse et la diversité des solutions technigues actuelles intégratrices de la
mobilisation des trois champs : gestion de I'énergie, traitement de l'information, utilisation et
transformation de la matiére. Ces trois champs doivent étre abordés de maniéere globale,
équilibrée, non exclusive ni indépendamment les uns des autres. La complexité des produits
étudiés et le nombre des exigences a respecter simultanément nécessitent le recours
systématique aux outils de simulation. La mise en ceuvre des modéles et des méthodes
d’analyse_ et d’expérimentation dans un contexte de résolution de problémes techniques
authentiques est ainsi recherchée.

® L'enseignement de spécialité « Ingénierie, innovation et développement durable »
proposé en classe terminale

Cette spécialité résulte d’une double démarche: la fusion des spécialités de premiére et
Fintroduction de champs spécifiques d’applications. Le programme comprend ainsi des
connaissances communes et des connaissances propres a chacun des champs spécifiques :
architecture et construction (AC), énergies et environnement {EE}, innovation technologique et
éco-conception (ITEC), systémes d’information et numerique (SIN). Le programme vise
I'acquisition de compétences de conception, d’expérimentation, de dimensionnement et de
. réalisation de prototypes dans leur champ technigue propre selon des degrés de complexité
adaptés au niveau du baccalauréat.

* L.a matiére représente I"ensemble matériau et la structure matérielle.

® |"éco-conception est la prise en compte et la réduction, dés la conception ou fors d’une reconception de produits, de la
performance environnementale. C'est une démarche préventive qui se caractérise par une approche globale sur tout le cycle
de vie du produit {depuis I'extraction de matidres premiéres jusqu’a son élimination en fin de vie), de tous les critéres
environnementaux (consommations de matiéres premiéres, d'eau et d'énergie, rejets dans I'eau et dans air, production de
déchets, etc.}
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La mise en ceuvre du programme knpligue d' associe étraitement [‘observation du

fonctionnement et des solutions constructives d’'un produit, 'expérimentation et la simulation
de tout ou partie du produit ainsi que le raisonnement théorique pour la compréhension et
I'exploitation des resuitats. L'enseignement s’appuie sur des études de produits de différents
domaines qui nécessitent la mise en ceuvre d’outils d’analyse, de représentation, de recherche

et de validation de modeies a|n5| qu une culture des so!utlons constructaves mlses en ceuvre

La formation prend appui sur des produits repondant a un besoin humain. Le programme
permet de développer des compétences éclairdes par un contexte propre chaque champ
spécifique. I} appréhende aussi de maniére globale V'approche « matiére - énergie —
information » qui caractérise les interactions au sein d'un produit .réel. Le projet,
caractéristiqgue pédagogique de la série et lié aux champs spécifigues, suit également cette
logique et ne peut s'affranchir d'un développement plurlwtechnologlque mené de maniére
collaborative. La réalisation et |'expérimentation d’un prototype ou d’'une maguette sont des
-éléments déferminants du programme, - - - o o e e

Enfin, des expérimentations propres a chaque champ spécifique, associées a la découverte de
solutions constructives, sont proposées pour donner un corpus de connaissances techniques
plus approfondi.

Architecture et construction : ce champ spécifique explore I'étude et a recherche de solutions
architecturales et constructives pour. oohoevoir tout ou partie de-batiments et d’'ouvrages de
travaux publics dans le cadre de p_'r_oblématiques d’aménagement de territoires. Il apporte les
compétences nécessaires a 'analyse, Ia conception et I'intégration d’une éco-construction dans

un environnement connecté etinteligent.

Energies et environnement : ce champ spécifique explore 'amélioration de la performance
énergétique et I'étude de solutions constructives liées & la maitrise des énergies. Il apporte les
compétences nécessaires pour appréhender les technologies dites « intelligentes » de gestion
de lenergle et les solutions innovantes du domaine des micro-énergies jusgu’au demaine
macroscoprque dans une démarche de développement durable.

Innovation iechnologique et éco conception : ce champ spécifique explore I'étude et la

-rechérche de solutions constructives innovantes relatives aux structures matérielles des
-produits en intégrant toutes les dimensions de la compétitivité industrielle. Il apporte les
* compétences nécessaires a I'analyse, I'éco conception et I'intégration dans son environnement
d'un produit-dans une démarche de développement durable.

Systemes d’information et numérique: ce champ spécifique explore la facon dont Je
traitement numérique de l'information permet le pilotage et I'optimisation de l'usage des
produits, notamment de leur performance environnementale. Il apporte les compétences
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nécessaires pour appréhender le choix de solutions constructives associees a la création
logicielle a forte valeur ajoutée de produits communicants.
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B Description de la taxonomie utilisée

Indicateur du niveau d'acquisition et de Niveaux

maftrise des contenus 1l213la

Le contenu est relatif a I'appréhension
d’une vue d’ensemble d'un sujet : montrer
ses réalités sous certains aspects de
maniére partielle ou giobale.

Le contenu est relatif a I'acquisition de

définir, utiliser les termes composant la
discipline. Il s’agit de maftriser un savoir
« appris »,

Ce niveau englobe le précédent,

moyens d’expression et de communication :

Le contenu est relatif a la maftrise d'outils
d’é&tude ou d’action : utiliser, manipuler des
régles ou des ensembles de régles
(algorithme), des principes, des démarches.

{e niveau englobe les deux niveaux
précédents.

farmalisées en vue d’un résultat a atteindre,

Le contenu est relatif & la maftrise d’une
méthodologie de formulation et de
résolution de problémes : assembler,
organiser les éléments d’un sujet, identifier
les refations, raisonner & partir de ces
relations, décider en vue d'un hut 3
atteindre. Il s’agit de maitriser une
démarche : ihduire, déduire, expérimenter,
se documenter.

Ce niveau englobe les trois niveaux

précédents.

Niveau d’INFORMATION

Niveau d’expression ~

| Niveau de la maitrise d*outils

Niveau de la maitrise
méthodologique _.

Nota : les évaluations permettant la certification ne peuvent porter que sur des compétences utilisant

des savoirs, savoir-faire et démarches de niveau 2, 3 et 4.

Les tableaux définissant les programmes du baccalauréat STIZD ne sont en aucun cas une

présentation chronologique des connaissances et compétences a faire acquérir aux éléves.
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Obijectifs et compétences des
enseignements technologiques
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'efficacité globale P B)/5
” . C02.1. Déccder le cahier des charges d'un produit, participer, si besoin, 4sa] XX XX 1-(1, 2)
072 - Identifier Jes éléments . el !
® influents du développement l"nodlficatlon L )
] d'un oroduit €02.2. Evaluer ja compétitivite d'un produit d'un point de vue technique et|  xx b 1-(1, 3, 4, 5)
= R éconcmique e
E % C03.1. Identifier et caractériser les fonctions et les constituants d‘un produit XX XX 11-2/2/441,3)/5
g E ainsi que ses entrées/sorties
E § 03 Analyser Forganisation C€03.2. Identifier et caractériser I'agencement matériel et/ou logiciel d'un XX XX 11-2/2/4-41,3)/5
2 _fonctionnelle et structurelle produit -
g d’un produit €03.3. Identifier et caractériser le fonctionnément temporel d’un preduit ouf XX XX | 12/ 23,4}/ 34/
B d’un processus : B 4-3/63
C03.4. |dentifier et caractériser des solutions techniques X XX XX |1-2/2/43/5/7862
c COA.1. Décrire une idée, un principe, une solution, un projet en utilisant des} XX X XX L2 /2/41
% 04 - Communiguer une idée, cutils de représentation adaptés
-2 {un principe ou une solution |CO4.2. Décrire le fonctionnement et/ou lexploitation d‘un produit en] X XX XX 141,2)/2/41
E technique, un projet, y utilisant I'outil de description le plus pertinent
E compris en fangue étrangére |CO4.3. Présenter de maniére argumentée des démarches, des résultats, y| x XX XX -1, 2) /41, 2/
v} compris dans une langue étrangére 6-2

Nota: les deux croix indiquent fa spécialité pour laguelie la maitrise de la compétence est indispensakle et donc ol elie est évaluée en priorité,
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2

S 05— Imaginer une solution,
[+ " 3 "
£ |répondre & un besoin
=

=]

‘A

p=

a

E

a

CO5.1, S'impliquer dansun—gmu-be.une démarche de.projet XX )

C05.2. Identifier et justifier un probléme technique & partir de I'analyse| XX X
giobale d’un produit (approche matiére - énergie — information)

C05.3. Meltre en évidence les constituants d'un produit 3 partir des| X XX

diagrammes pertinents.
Planifier un projet {diagramme de Gantt, chemin critique) en utilisant| XX
les outils adaptés et en prenant en compte les données technico-| -
économigues '
Proposer des solutions & un probléme technigue identifié enl XX X
participant 3 des démarches de créativité, choisir et justifier ia
solution retenue

Participer a une étude de design d'un produit dans-une démarche def XX X
développement durable )

Définir la structure: matérielle, la constitution: ‘¢un produit en

€05.4.

C05.5.

CO5.6.

C05.7.

fonction des caractéristigues.  technico-économigues et
environnementales attendues
CO35.8. Concevoir

Proposer et choisir des solutions constructives répondent aux contrainges et athentss d'une
construction

Proposer et chioislr des procédés de mise en ceuwe d'un projet de constructon el organiser les
modalités de sa réalisation

Définir {ou modifier) la structure, les choix de constituants, les paramétres de fonctionnement
d'une chaine d'énergie afin de répondre & un cablar des charges ou & son dvolution.

Définir {ou modifier), parametyer ef programmer iz systdme de geston June chaine dénergie
afir de répondre & un cabder des charges ot d'amdliorer [a performence dnergétigue.

Detini 4 Paide d'un medeleur numérique, fss formes et dimensions d'une pidce ¢'un produit a
partir des contraintes fonctionnelles, de son procédé de réalisation et de son matériau

Définir, & alde d'un medelewr numérigue, tas madifications d'ub sous-ensemble mécanique a
partir des contraintes fonctionnelies

progaserfcholsir Parchiteriure d'une solution logicielle ot matdrielie au regard de la définition
diun prodult

Rechercher et éerire Palgorithbme de fonctionnement puis programmier la répanse logicielle
reiative sy traitement d'une probldmatique posée.

XX

XX
XX

XX

XX

XX

XX

44
ACL

ACZ

EEL

EE2

ITECL

ITECZ

SING

SINZ

1-1
1/2-1/43

1-44,2)/2/5
1-1
11,3, 4}/ 4-(2, 3}/
5/6-2
1-{1,3,4,5}/4

1/2-(3,44/4/5

1-{1,5)/3-2/4/51/
5-2
1-1/61/62

1-5/3-3/4/5(1,2/
6-2
34/4/53/6-2
3-2/4/52/6-1, 2)
15/3-2/4/52
1-5/3-4/4/53/62

12/8/53/541,2)
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212D

Objectifs de formation Compétences développées iT 12D Connalssances
€06.1. Expliquer des éléments d'une moedélisation multiphysigue proposee| .~ | XX XX 1-2/2-(3,8)/3/
relative au comportement de tout ou partie d'un produit e o 5-(2, 3)
C06.2. Identifier et régler des variables et des paramétres internes et} o oxx XX 3
externes utiies & une simulation mobilisant une medélisation
multiphysigue
C06.3. Evaluer un écart entre le comportement du réel et les résultats| X XX XX 3/63
fournis par le modle en fonction des paramétres proposés, conclure
o sur la validité du modéle E
Es €06.4. Choisir pour une fonction dennée, un medéle de comportement 4| X XX XX 3/63
% partir d'observations ou de mesures faltes sur le praduit
E CO6.5. Interpréter las résultets d'use simulatiod ‘et conchurs sut la XK
g 06 ~ Préparer une simulation performance de la solution
3 |et exploiter les résultats pour ) - )
= . .p - P Simulation d’un usage ou ¢'un comportement structurel, thermigue, acoustique, ate.. de tout au| ACE 3-{1,2) /41751
% | prédire un fonctionnement, s .
£ ) nartie d'une construction
& |valider une performance ou Lo
% |une solution Simulation de procédss pour valider un moyen de réalisation ACZ 3-(1,2)
s .
'E - Simulation énergétique (électrique, mécanique, thermique, lumineuse, ...} d& tout ou partie d'un| EEL 3-{1,2,3)/5-2
E, produit connaissant les caractéristiques utiles et es paramétres exiernes et internes,
= Simulation de [a gestlon de la chaine de puissance EE2 341,3,4) /53
Stmulation mécanique pour obtenir les caractérisiiques d'une [oi d'entrée/sortie d'un sous-| FTECI | 3-{1,2,3}/4-2/5-1
ensemble mécanique cu observer fe comportement sous eharges d'un assemblage
Simulation de procédés pour valider les formes et dimensions d'una pléce ITEC2 31,2}/ 4-(1, 3}
Stmulation _d'g_xfi compertement informationnel faisant Interveniv un ou plusicurs constitiants| SINL 3-(1,4)1/53

matériel ebfou raitermenis logitlels simples &'une chalne d'informstion

CONSEIL SUPERIEUR
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Objectifs de formation

Compétences développées T

DES PROW

Baccalauréat STI2D - Enseignements technologigues

12D | 212D Connaissances
CG7.1. Réaliser et valider un prototype ou une maquette obtenus en| XX XX 1-2/6
réponse 3 tout ou partie du cahier des charges initial.
CO7.2. Mettre en ceuvre uh scénario de validation devant intégrer un X XX XX 1-2/2-1/6-(2-3)
protocole d'essais, de mesures et/ou d’observations sur le prototype
ou fa maquette, interpréter les résultats et quaiifier le preduit
€07.3, Expérimester XX
- .
= Sur des ouvrages ou des mangueltes physigues simplifiées et instrumentées pour dtudier| ACL | 3-2/51/6-2,3)
a Fuzage au le comportement d'urn ouvrage réel ou celui d'¢léments constitutifs et valider des
4 .
= . - choix techniques
,2 07 - Expérimenter et réaliser 4
L |des prototypes ou des Das procédés de stockage, de praduction, de transformation, de recupération d'énergie pour| EEL [ 2-1/3-3/5-2 /6-(2, 3)
& |maquettes alder 2 fa conception d'une chaine de puissance -
. E Tout ou partle d'une chaine de pulssance associée 4 son systéme de gestion dens Yobjectif| EF2 | 2-(3,3)/3-3/5-(2,3)
§ d'en relever les performances énergétiques et ¢'en optimiser ke {fonctionnement /642, 3)
-E Des procédés de réalisation pour caractériser jes paramétres de transformation de la matigre| ITEC1 6-(1,2)
ct fsurs constguances sur 1s définition et Folitention de plbces
Mesyrer des performances d'un constituznt ou d'un sgus-ensemble d'un produit ITEC2 3-2,3}/6-2,3)
Des moyens matériels d'acnuisition, de traltement, de stockage et de restitution de| SINL 3-4/5-3 /6-(1, 2}
Uinformation pour sider 3 {2 conception d'une chalng d'information
Des architectures matérielles et logicielles en réponse 4 uhe problématique posée SIN2 34/6
CONSEL SUPERIEUR
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Connaissarnces associées des
enseignements technologiques
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1. Principes de conception des produits et développement durable

111 Lesprojets industriel . Lieng sciences’

#  Roble, fonctions et responsabilité des principaux 2 3 Limportance et le réle des différents acteurs sont
intarvenants d'un projet {maftre d'cuvrage, décrits par le filtre d’une démarche de projet qui parmet
d’ceuvre, entraprises, 2| de présenter les principes de drolt, de réglementation,
coordonnateurs, contrdleurs). de contréle et de normalisation.

Animation d’une équipe projet,

B Attendus des principales phases du projet et 2 3 Utiliser les outils adaptés pour plonifier un projet
impact sur la démarche de conception (phases {diagramme de Gantt, chernin critigue, réunions de
d’stude d'utilité publique, APS, APD, projet).
consuitation, phase d’exécution).

B Principes d'organisation et planification d'un Ces connaissances sont 0 aborder fors d’une étude de
proiet [développement séquentiel, découpage ) cas pour des produits refevant du domaine de la
du projet en fonctions élémentaires ou en ] construction.
phases, phases de réalisation).

B Phases d’un projet industriel {marketing, pré iz Ces connafssances sont d aborder fors d’une étude de
concepticn, pré industrialisation et conception ’ cas poir des produits relevant du domaine de la
détaillée, industriatisation, maintenance et fin mécatranique.
de vie),

B Gestion, suivi et finalisation d’un projet {codt, Ces connaissances sont & aborder lors d’une étude de
budget, bilan d'expériance). cas pour des produits relevant du domaine de ia

construction.

# Contexte réglementaire des projets. 2 3 Mise en situation du prejet dans san contexte et

adaptation des solutions constructives en fonction des
réglementations en vigueur.

CONSEIL SUPERIEUR
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collaboratif {cloud, PLM, BiM).

{1.1.2:"Commupication technique . 7. " Lensscientes. | 11.]; AcTIec] ee ] sIn ] ommentaires ..
¥ Cartes mentales, représentations numérigues, 2 3f Ii s’egit de saveir choisir-et utiliser un outil de
diagrammes SysML pertinents, prototype et communication technigue en fonction du contenu &
magquette, croquis et schémas non normalisés, transmettre et de l'interlocuteur ouquel on s’adresse.
organigrammes.
B Outils de partage et d'organisation du travail 2 1 ’agit principalement d’utiliser ces outils lors des

projets collaboratifs.

B Evolution historigue et culturelle des formes.
Relations entre objet fonctionnel et art
contemporain lié 3 une époque,

Enseignement s’oppuyant sur des études de produits

amenant ¢ découvrir et modifier fu relation fonction —
solution technigue —formes et ergenomie, Elles sont

périodes et styles des projets.

B ldentification des différents types de

® Le contexte ; enjeux culturels, écologigues, 2 organisées gutour de lo découverte et de l'exploration
économigues, techrologigues, Inscription et des démarches propres & la conception en design. Le
statut de la production dans le temps. chalx des produits, octuels ou appartenant au passé
# Relations et interactions avec d’autres permet F'observation des choix esthétiques, techniques
) . et éconemliques.
productions : environnement naturel et ) - ,
sociétal, segments commerciaux et cibles de Ces études doivent permettre de conforter F'approche
’ . .
vente, supports et-espaces de diffusicn. design en projet,
& La fonction services rendus, relations & 2
I'usager, aux modes de vie,
#® Besoins et usages, fonctions utilitaires et/ou
symboliques en relation avec les formes,
ergonomie.
# Typologie des constructions, technigues, 2 Relations entre des propositions architecturales ou

technigues et fe contexte historigue, environnemental
ou socto-culture! des projets d’habitats ou de génie civil,

®1as cases fusionnées indiguent les

iements de terminale communs aux guatre champs spécifiques
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constructions, L t

= Commentaires

systéme pour faire, sur et sous systémes).

Approche systéme |(environnement, frontiéres, 2
systéme d'intérét, points de vue).

Lo notion de systéme est présentée comme une
typologie de produits technologigues.

Le langage SysML est uniguement réservé 4 fo
description d’un systéme technique.

Py

<[-SIN

JCommentaires

Approche broéessus {typologie). i

L'approche se limite & la définition d’un processus
{désigné parfois sous le procédé mnémonique de CPRET
{pour contraintes, produits, ressource, entrées,
transformation), et aux différentes typologies de
processus lides a I'lS, sachant que seuls Jes processus
technigues sont étudies.

Approche temporelle, cycle en V. 2

Les trois processus techniques.issus de la norme 150
15288 {analyse du besoin, spécifications technigues,
conception) sont abordés dans-leur vision temporelle
afin d’appréhender ia notion de non séquentialité d’une
démarche de conception.

Le cycle en Vfait explicitement apparaitre les trois
processus technigues, FIVV stant garantie {conforme}
respectivement aux exigences établies tout au long des
processus, du calier des charges aux exigences allouées
e possant par les specifications technigues.

Analyse du besoin : besoin initlal, mission 2
principale, contexte, cas d’utilisations,
scénarios d’utilisation, besoins des parties
prenantes, '

A la lecture d’un cohier des charges, 1'éléve doit sovoir
extraire les informations pertinentes décrites en
langage SysML.

En projet de construction, 'analyse du besoin peut faire
appel & d'outres outils compiémentaires.

ONSEIL SUPERIEUR
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Spécification technigue, conception de
{"architecture,

Etats, séquences.

Fonctionnalités, structure physigue, flux-
internes/externes.

Les grands principes sont évaqués en démarche de
projet. Le but recherché est :
- d'amener 'éléve en phase de spécification &
apporter ses propres concepts opératfonnels ou

architecturaux, tout en restant dans le domaine du

probléme, afin de définir les exigences systémes
issues des besoins ;
= d’amener ['éléve en phase de conception @
' proposer sa propre architecture fonctionnelle et
structurelle, satisfaisant et vafidant les exigences
systémes, définies préafablement,

IvvQ) : intégration, vérification, validation,
qualification,

Les grands principes sont lg aussi évoquéds en démarche

de projet :

- Vlintégration {entendue « sur site d'exploitation »}

quand elle est possible est évogquée ;

- Poccent est mis sur les outifs de vérification et de
validation ;

~ fa qualification étant la mesure de performonce

une fois fe systéme produit, le savair-faire inhérent

reléve du domaine expérimental.

mimentaires

Principe des labels de performance,

Liens sciences

Définition des labels de performance et impact sur les

produits. Exemples | Bdtiment Passif ; HQFE, £+C- ..,

Importance du service rendu (besoin réel et
besoin induit}.

innovation {de produit, de procédéd, de
marketing, de rupture}. :

La protection des innovations peut étre abordée au
travers de la propriété industrielle sous les angles
suivants :

- les bases de données de brevets pour repérer les

‘CONSEI. SUPERIEUR,
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B Recherche de solutions techniques (brevets) et 2

créativité, stratégie de propriété industrieile
{protection-du nom, du design et de 'aspect
technigue), enjeux de la normatlisation.

¥ Ergonomie : notion de confort, d'efficacité, de 2

sécurité dans les relations homme ~ produit,

homme — systéme,

solutions technigues existantes afin de ne pas
recréer ce gui.existe déja et retracer les évolutions
techniques d’un produit;

- _fcr protection de la création por le brevet
d’invention pour protdéger les aspects technigues, le
dessin et modéle pour protéger le desian et ia
margue pour protéger le nom du preduit innovant,

B o

Compromis complexité:efficacitécont -~ |

T2

{1TECT

EE.

SiN | -

e Cornmentaires s

B Relation Fanction/Celt/Sesacin. 2
& Relation Fonction/Colt/Réalisation.

# Relation Fenction/Impact environnemental.

Lapproche des compromis se foit par comparaison
{analyses relatives} de soiutions en disposant de bases
de données de colt.

novatiortechnologiqu

ITE_C

EE

IN:

Commentaires:

B  Methodes de créativité rationnelles et non

Lois d’évolutions et principes d'innovation,
rationnelles. contradictions, relations entre solutions techniguies et
principes scientifigues/technologiques associés,
brainstorming.
B intégration des fonctions et optimisation du ) 2 Ftude de cus & partir de produits dant certains

fonctionnement : approche pluri
technologique et transfert de technologie.

composants intégrent plusieurs fonctions.

Cycie'de vie .

Commentaires

# (Cycle de vie d'un produit. 2

Les différentes phases du cycle de vie d’un systéme sont
définies, en mettant un focus particuiler sur fe cycle de

[ 15,2, Mise & disposition'des ressources

77 Liens scienices . [ 1T

120

AC

ITEC |

EE |

SN

développement du produit,

B Co0ts refatifs, disponibilité, impacts
environnementaux des matériaux,

Uénergie et ses

Les Studes de dassiers technologiques doivent
permetire l'identification des paramétres influant sur le

" CONSEN SUPERIEUR -
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B Enjeux énergétiques mondiaux @ extraction et enjeux. 2 colit de I'énergie et sur so disponibilité : localisation et
transport, production centralisée, production Organisation de la ressources estimées, complexification de I'extraction et
locale, matiére, propriétés des troftements hécessaires, choix du mode de transport

des matériaux et de distribution.
$1.5.3, Utilisation raisonniée des ressources . |- "Lienssciences” [T | 12D ‘AC [TEC | L

&  Propriétés physico-chimigues, mécaniques et | |'énergie et ses 2 Uniguement en compliément du programme de physique
thermiques des matériaux. enjeux. chimie.

# Impacts environnerentaux associés au cycle Organisaticn de la 2 3 3 Approche comparative sur des cos d'optimisation. Ce
de vie du produit matiére, propriétés concept est abordé a Foccasion d’études de dassiers
— conception (optimisation des masses et des matériaux. techniques giobales portant sur les différents champs

des assemblages) ; technoiogiques.
— contraintes d'industrialisation, de
réalisation, d’utilisation (minimisation et
valorisation des pertes et des rejets) et de
fin de vie.
B Efficacité énergétique d'un produit. 2 Minimisotion de o consommation énergétigue.

Apport de la chaine d'information associde o ia
cormmante pour améliorer Pefficacité globale d’un
produit,
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2. Approche fonctionnelle et structurelle des produits

e es o pIT:130 |- ACH ITECS ER- ;i Commentaires. :
¥ Notion de flux et de stock. 2 3 Différencier et identifier sur un produit les principaux
# Principaux flux de transfert de matiére, fiux [déplacement, transfert) et principaux stocks
d'énergie, d'information. } {accurmulation).
B Principes de caractérisation des flux, unités, - | -Caractériser les flux liés & Ia circulation ou ou transfert
caicul. de la matiére, de I'énergie et de Vinfarmation {débit

surfacique, volumique, flux lumineux, thermique,
caurant électrique...)
® Diagrammes de blocs internes !BD {Internal 2 3 3 3 | Ces diagrammes sont cbordés en lecture, et en

Block Diagram} SysMiL. modification partielle sur des diagrammes simples.
M est également possible d’utifiser des représentations
simplifiées des chaines d'énergle ou d’information (dans
le contexte de Foptimisation de o gestion d'énergle}
odaptées d une partie du produit étudie,

B Diagrammes de SANKEY (représentation ’ 2 3 3 Analyse des flux MEL (matiére, énergie, information}
qualitative et quantitative des fiux de matiére, d’un produit, sur des diagrammes fournis. Création ou
énergie et information). madification de diagrammes simples.

Analyse globale des flux du produit (bilan énergétigue,
bilan d'approvisionnement en matiére ou fluides ...)

. Liens sciences .| [T 112D

: Commentaires S
Organisation de fa 2 3 3 le terme- «. enveloppe » désigne les ter}ve.'oppe‘s rrg;ﬂldes
®  Principales fonctions (esthétique, isolations matiére, propriétés ou non rigides, les revétements extérieurs ou intérieurs
diverses, sécurité, éranchéités ou : des matériaux. des constructions, carters, carénages, cogues et boitiers
perméabilités, agencement d’éléments). Introduction 2 la des produits.
Syt L A dddior o .
® Caractéristiques, niveaux de performance. notion d'onde H s’agit ici d’étudier d:ﬁérents‘ t‘ypes d enueffappes,
d’identifier, comparer, caractériser les fonctions
Les ondes sonores assurées.
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Typolngle des ossatures -

iicns stencer.

A

[Tec|.eE.

i [ icommentaires -

& Principaux types de sous-ensembles
élémentaires des ossatures (cables, poutres,
parois, plagues, coques, portigues, treillis).

# Principales caractéristigues des ossatures.

Hs'agit: = - ..
- d’analyser leurs principales caractéristiques
géométriques, mécaniques, technologiques.
- ".de reconngitre des sous-ensembles élémentaires
des structures courantes & partir de leurs
. caroctéristiques principoles, et de refier ces
caractéristiques aux fonctions des composants
dans Vossature,
En AC, il convient d'insister sur la continuité mécanique
sur lo transmission des sollicitations et leurs effets
{phénomene de redistribution). Application dans les
composants d’une poutre continue.

Typologie des assemblages

i| Liens'sciences:

i ._sm

{iCommentaires

B Principaux.assemblages fixes et démontables.

I} s’agit de différencier les assemblages selon leur
Jonction {montage, démontage, fixation ou scellement
definitif).

jpologie des chaines-de puissance

E Notion de chaine de puissance,

& Pprincipales fonctions relatives A la chaine de
puissance :
— captation d’énergie ;
~  stockage, transport, distribution ;
— conversion, transformation ;
— modulation, adaptation, transmission, ~
Caractérisation des fonctions.
Représentation graphique d'une chaine de
puissance. -

Energie interne

L'énergia’.
Slectrique.

‘Energie

mécanique.

Est entendu ici par Pexpression « chaine de
puissance » 'ensembie des fonctions dédiées
spécifiguement oux gnergies de toutes natures.

La représentation graphique d'une chaine de puissance
est réalisde par des schémas blocs.

L opproche limite & Jo coractérisotion externe des
fonctions.

H convient d’insister sur les organisations trés varides
dans lesquelfes ces fonctions peuvent s’organiser ov
s’enchafner, notamment dans le cas ol F'on utifise une
représentation simplifiée de chaine de puissance.
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#  (Classes d'équivalences cinématiques, graphe
de liaison.

# Schéma cinématigue, schéma dinédmatique
minimal,

*2.3.2.7 Stockage dénergia T T | e LA SATEC L EE SN i Commentaires SO
B Types d'énergie stockée : chimique, E|ECtFlC|U€ t'énergle et ses 2 1 s’agit de connaitre les types d'énergles stockables et
mécanique, thermique. enjeux. fes grands_pr:incipes utifisés {formes potentielies et/ou
cinétigues).
J2:3.3.; Convérsion de puissance s <1 Ligns sciences.  [ITL 2D JUAG ] IFEC | EE | SINT S Comimentaires; i A
B Types de conversion : electnque(—}mecanlque L'énergie et ses 2 It s’agit de connaitre les types de conversion de
chimigue—stherrigue, chimigue«électrique, | enjeux. puissance habituels et les grands principes mis en euvre
électrigue<>Lumineuse, ainsi que de s’intéresser & la possibilité de réversibilité
en fanct.luns des exemples choisis.
+'2.3,4:% Modulation de piiissance’: ] e stienees. o3 T 12D | AC{1TEC [V EE L SING ! Commentaites
%  Types de rmodulation electrlque commandée 2 - I.'s 'agit de connaitre les types de moa'u.'at:on de
{AC/AC, AC/DC, DC/AC, DC/DC). ' puissance (TOR ou progressive) habituels et Jes grands
principes mis en ceuvre sans aborder le détall de lo
) structure utilisée.
©'2.3.5.% Adaptation de puissance £ =] tiens sciences. - |20 | AG [1TEE FEESSING L n R e
# Types d’adaptation : électrigue non 2 3 I s’agit de connaitre les types d'adaptation de puissance
commandée (AC/AC, AC/DC, DC/AC, DC/DC) habituels et les grands principes mis en-ceuvre {sans
aborder le détail de la structure utilisée).
It s’agit également d’expliguer que l'odaptation porte
smt sur fa forme, so.'r sur les grandeursﬂux ot effort
' 23.6. Transmission de puissance i | sLiens scignces 120 CACHTEC ] BB sing | ! B
# Représentation plane et spatiale des Iialsons Energie 2 3 3 Reconnaitre et choisir les représentations des h‘aisons
élémentaires parfaites. mécanigue, élémentaires.

Produire ou modifier un schéma cinématique d'un
systéme simple et plan (3 ou 4 ligisans élémentaires
parfaites maximum).

Décoder et compléter des schémas cinématiques de
mécanismes et également de structures porteuses
planes immobiles.
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‘244 Typologie des chaines

B Notion de chaine d'information. Introduction a la

3 | La représentation Qmphique d'une chafne d’information
¥ Principales fonctions relatives  fa chaine notion d’onde. est réar‘fséé por des schémas blocs. ’
d'information : acquérir, traiter, communiguer. Se Hmiter &'l caractérisation externe des fonctions,
Caractérisation des fonctions. Insister sur les argonisations trés varides dans lesquelles
Représentatian graphigue d’une chaine - ¢es fonctions peuvent s’or‘gamser‘ ou s’enchainer,
dinformation. notammerit.dans. le c-aslou est utilisée Uli.'ie )
représentation simplifiée des chafnes d'infermation
.42 'Acquisition etrestitution'de Vinformation | . Liens’sciences eCiEE [ sl s Commentaires
B Acquisition d’une grandeur physigue (principe, | Mesures et 3 1 Prélévement de Pinformation {grandeurs physiques,
démarches et méthodes, notions requlses), incertitudes. stats loglques, valeurs numériques) depuis fe prodult,
son environnement ou .".'HM,
Grandeurs mesurdes et grandeurs d’influence ; signal
restitué.
Caractéristiques utiles ! étendue de mesure, résolution,
sensibilité, précision, fonction de transfert et linéarité,
Cheix d’un dispositif d’acquisition adapté & un objectif
donné.
% Conditionnement d’une grandeur électrigue 3 | La notion de filtroge est étudiée dans le codre d’un filtre
{mise en forme, amplification, filtrage). passe-bas du premier ordre, servant o lisser urie
information sur amplitude ou a atténuer fe bruit
parosite. Seul fe niveau fonctionnel de 'omplification est
abordé, 1o fonction est réalisde par des circuits intégrés
- spécialisés.
®  Conversion Analogigue/Numérigue {CAN). . 3 | CAN: caractéristiques utiles & leur mise en euvre

{grandeur d’entrée, grandeur de sortle, caractéristique
de transfert, Nombre de bits, résolution, quantum,
valeur pleing échelle). '

La structure interne des CAN n’est pas développée.
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iogicielle 1 (programme principal, interfaces,

entrées-sorties, sous programmes, procédures,

fanctions).

"7.8.3; Cadage et traitement de linformation 5 | - Liensseiences ~-1 IT 11207 [ AG LITEC T EER] SIN [0 9 0 i Commentalrds &
% Encodage de Vinformation : binaire, 2 3 Identfﬁcatmn du type de codage.
hexadécimal, ASCII. En premiére se limiter aux régles de numération et aux
changen;lents de base binaire/décimal et
décimal/binaire.

B Algorithmigue. 2 3 3 | Structures conditionnelies, itératives. Utilisation de
variables (type, taille, ...). Appel de procédures/sous-
programme.

®  Traiternent numérigue. 2 3 | Le troitement numérigue est limité aux opérateurs

' arithmétigues. Les effets de bords ligs & I toifle des
donndes, gux capacités de stockage, aux ternps de
traitement sont mis en évidence.

# Compression de données. 2 | Seules des notions de taux de compression sont dtudiées
icia tmuers des exempies simples,

2,447 Transmilssion de Vinformation™ ", | 00 1 Liens stiences 120, |- AC LITEC | EEL T SINGF 3t T Commentaires i

® Typologie des transmissions. Les ondes 2 3 Cannectmns point & point {filaire, sansﬁf)

électromagnétigues. Typologie des réseaux (étoile, anneau & jeton,...)

®  Architecture d’un réseau informatique. 2 3 | Modéle en couche des réseaux | se limiter @ fa
description du modéle 051
Protocoles et encapsulation des données.

Adresse physigue et adresse fogique. On se limite au
protocole IPV4,

® Architecture Client/Serveur. 1 2 | serveur Weh ! distribution AMP (Apache + MySQL + Php)
ou gutre distribution égquivalente.

Serveur DHCP et serveur de nom de domaine { DNS)
-2.4.5. Structure d’une application logicielle”- -1 7 liens sdlences = 1T} 120 | Ac [1TEC | BB SIN L2y . ‘Commentaires. . i’
B Organisation structurelie d'une application 2 3 3 Anaiyse de fa constitution d’une appiication .'ograef-'e en

termes de programme principal, interfaces, entrées et
sorties, sous-programimes, procédures, ou fonctions.
Représentation grophigue schématique de la structure,
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3. Approche comportementale des produits

‘3.1.1. " Progiciels de simulation sULiens scienges -

“AC | ITEC |- ‘EE -|-SIN |

‘Commentaires

2 Typologie des progiciels.
# (ritéres de choix.

{'d’application :

Les principaux outils de modélisation simulables sont
'abordés,‘en définissant précisément le domaine
.- modéle volumigue ;
- modéle multiphysique ;
- modéle fonctionnel (de type schéma-bloc) ;
- modéle comportemental {de type diogramme
d’états/octivités) ; )

3,1.2, " Paramétrage d’un modéle = 00 ens seiences 5 T

120

AC I‘iTEC | “EE§ SIN

- modele de régression (de type tobleur).
IR  Commentaires 0 T

B Variables internes, variables externes.

3

Sous Vexpression « variable interne » sont considérés ies
parametres d’un modéle de type « boite noire-»,
paramétres de constituants physigues.

Sous Pexpression « variables externes » est entendu le
signal temparel, pour les liens hors modéle multi-
physique (de type schéma-bloc).

B  Notion de grandeur flux, grandeur effort.

Différentier un flux MEl d’une « grandeur flux » d’un
modéle multiphysigue,
Identifier les principales grandeurs flux et grandewr
effort pour différentes technologies :

- mécanique {force ou couple / vitesse ou vitesse

angulaire) ;
- dlectrique (tension / courant) ;
- hydroulique (Pression / débit volumique).

B £ntrées, sources de simulation.

L'accent est mis sur les princlpales sources utilisées en
simulation et Jeur paramétrage.

CONSEIL SUPERIEUR o
DES PROGCRAMMES  Baccalauréat STIZD — Enseignements technelogiques

29




W Sorties, rendus des résultats. 2 3 Se limiter oux hlocs de rendy graphique et & leur
paramétrage.

3.1.3. Paramétrage d’'une simulation ' Liens sciences IT | 12D | AC [ITEC! EE | SIN . . Commentaires

B Typologie des sclveurs, pas d’intégration. . 2 Se fimiter aux notions de ;

- " pas d’intégration : mettre en évidence ia

diserétisation des calculs numériques & des temps
. précis, et Finterpalation linéaire effectuée entre
deux temps successifs ;

- sclveur & pas variable : les temps de calculs sont
corlcliés « & Ja volée » pour s’adapter au mieux aux
variations des résultats ;

- solveur g pas fixe.

Mettre en exergue les avantages et inconvénients des 2
types de salveurs {adaptation aux variations de signai,
temps de calcud), et évoquer les solveurs de type « stiff »
paur la prise en campte de non-linéarités éventuelles.

B Compromis précision / temps de simulation. .2

3.1.4. Post-traitement et analy.'se des résultats Liens sciences IT | 12D | AC |ITEC| EE | SiN | ' . Commentaires

®  Principaux traitements de données postérieurs z 3- Exploiter ou affiner des résuitats issus d’une simufation
aux résultats issus de simulation. par traftement postérieur des données.

# Interprétation des résultats d'une simulation
courbe, tableau, graphe, unités associées.

‘GComporfemént mécanigie des produts
3.2,1. Concept de mouvement ) Liens sciences IT | 12D | AC |ITEC| EE i SIN ] . Commentaires
® Degré de mobilité d’une structure matérielie : : 2 Identifier le type de structure matérieile en fonction de
—  structure matérielle mobile {mécanisme) ; son degré de mobiiité, en vue de différentier
~  structure matérlelie iImmabile (structure principalement les structures & objectif d'immohifisme
fixe). {ossatures, chissis) et les structures matérielles devant
permettre ou gffectuer des mouvemments (mécanismes).
Pas de calcul du degré de mobilite.
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Il s’agit de mettre en refief les parametres influents pour

B Mouvements des mécanismes (en lien avec la Energie 2 3

modélisatien des liaisons) : mécahique, valider et/ou aptimiser fes performances observées vis &

~ rotation autour d'un axe fixe et translation vis de celles attendues.
rectiligne et mouvements plans ; {utilisation du modéle de présentation « torseur

— les trajectoires ; cinématique » est limitée au mode descriptif

-~ les vitess'es‘ et accéléraficns ; uniquement dans la perspective de renseigner les

~ analyse/recherche de lois d’entrée-sortie caractéristiques dans un logicie! de simulation ou pour
de systémes mécaniques plans issus a_ndfyser un dispositif expérimental didactisé ou non.
d'oblets technigues chservables. Des progiciels intégrant un module de traitement du

comportement dynamigue des prodults sont utilisés
) avec assistance.
B Comportement des liaisons élémentaires en 2 3 103 Lutilisation de suites Jogicielles adaptées &
relation avec les mouvements et les efforts, Fenseignement pré-bac doit permettre de relier les
performances cindmatiques aux condltions de
: chargement qul les générent.
3.2.2. Concept d'équilibre - “iliens sciences. | 1T 120-| AC TaTEC] BE | SIN | iiiinan " Commentalres i
® Equilibre des solides : fnergie 2.1 3 3 N s'agit de mettre en relief les paramétres influents pour

—  principe fondamental de fa statique ; ‘mécanique, valider et/ou optimiser les performances observées vis i

— modélisation des actions mécaniques ; vis de celfes attendues,

- modélisation des liaisons: liaison compléte, L utiiisation du modéle de présentation « torsewr des
pivot, glissitre, pivot glissant, rotule, actions mécaniques » est fimitée au mode descriptif
ponctuetle at appui plan ; uniguement dans la perspective de renseigner les

~ résolution d'un probléme de statique par caractéristigues dans un logiclel de simulation ou pour
progiciel. analyser un dispositif expérimental didactisé ou non.

Vutilisation de progiciels volumigues intégrant un
maodule de traitement du comportement statlgue des
produits est réaiisée avec assistance,

B Concept de stabilité et d'instahilité d'un 3 2 Il s'agit de sensibiliser de maniére quaiitative aux

composant ou d’'une structure mécanigue ;

équilibre stable et instable ;
phénoméne de flambement ;

comportements amenant aux principaux risques
d’instabilité d’un ensemble matériel ;
- présentation du risque et phénoméne de
flamhement d’une piéce comprimée ;
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~— stabilité d’une structure dans l'espace ;
~ comportement vibratoire.

- présentation du risque et phénoméne d’instabilités
d’une structure nécessitant des contreventements
dans les trois directions de I'espace.

® Transmission des efforts. 2 3 3 3 En AC, il s’agit de décrire Je cheminement des chorges
dans une ossature par un schéma, Le calcul de lo
descente de charges se fait a Paide d’un logicie! de
simulation,
3.2.3. Concept de résistance Liens sclences - | {T | 12D | AC | ITEC] EE | SIN Commentaires
B Résistance 3 la rupture, résistance a la 2 3 3 | utilisation de progiciels intégrant un module de calcul
déformation. par éléments finis cu dédié est privilégiée.
® Résistance des matériaux : Lien indispensable avec les essais des matdriaux du
« hypothé&ses et modgle poutre ;’ chapitre 6.
— notion de contrainte normale ;
— pour une sollicitation de traction simpie,
notion de déformation et loi de Booke ;
- module d'Young ;
— limite élastique ;
~ solicitation simple de type traction,
compressicn, flexion simple.
Simulations par éléments finis.
Déformation et contraintes normales dans une 3 3 Analyse de structures simples en troction/compression
structure isostatique simple au flexion simple, analyse des contraintes
— en flexion simple (poutre isostatique) ; normales et tangentielles, des déformations et
« @n tracticn et en compression simple. déplacements.
& Scénario de simulation pour comparer et 3 3 i sagit, par études de cas successives, d’appréhender

valider une sclution, modifier une piéce ou un
sous-ensembie. : :

différentes natures de simulation ou différents

paramétrages ou sein d’une méme simulation.

3.3 Comportement énergétigue des produits

Liens sciences

2D

AC

ITEC

SIN

Commentaires -

B Principe de conservation d'énergie, pertes et

Iénergie et ses

Il s’agit d'insister sur la conservation d’énergie ef sur lo
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rendements, principe de réversibilité.

enjeux,
Energie interne.

notion de systemes isolés ou d’échanges avec
Vextérieur.: ’

# Natures et caractéristiques des sources 2 3 Il s’agit d’gtudier les paramétres influents du
d’énergie et des charges. fonctr‘onnément de différentes chalnes d’énergle entre
une source et une charge.
L’analyse de systémes simples doit permetire de
montrer 'analogie entre les éiéments mécaniques,
électrigues, hydrauligues, pneumatiques, thermigues. if
| est ndcessalre d'insister sur les notions de point de
Joncticninement en régime établi et de mettre en
evidence le régime transitoire.
B Optimisation des échanges d’énergie entre 3 L'accent est mis sur la limitation des pertes (pertes par
source et charge, améfioration de I'efficacité. effet joules, pertes de charges, etc.), Poptimisation des
points de fonctionnement de tout ou partie de la chaine
d’énergie voire de 'amélioration des caractéristiques de
lo source et/ou de la charge.
B Comportement tempore! des constituants 3 il s’agit d’étudier Févolution de V'état énergétique
d'une chaine d'éneargie. {transfert W et/ou Q ou stockage E) des constituants &
B Représentation des phases de transferts et de travers la visualisotion de variables représentatives,
stockages.
B Bilan énergétique d’un produit, rendement, 3 A faire sur des mesures.

performance énergétigue,

puissance) et Ie rendement énergétique (sur cycle).

Insister sur le rendement instantané (rendement en

3,8, Comportement jriformationnel‘dés produits

AC

ITEC

EE

SN

Commentaires

3.4.1. Nature et représentation de Uinformation "} Liens sciences 12D
B Nature d'une information. Introduction & fa 2 3 | Signal logigue, anologlque, numérigue (TOR,
notion d'ende. échantiifonné).
Entrées / sorties : montages anafogiques de base pour
Pobtention/génération d’une information logique {on
prendra comme nivegux logiques 1/0 les voleurs 5V/0V).
B Représentation temporeile d'uneinfermation. 2 3 | Le but est dobtenir, & partir de lo visualisation
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temporelle d’une information {lecture de
chronogrommej, les grandeurs caractéristiques de
Finformation : période, fréquence, omplitude, niveau
{logique), rapport cycligue.

# Représentation fréquentielle d'une
information.

Se limiter & une approche qualitative des fréquences
audibles : notions de basses, moyennes et hautes
Jréquences d’un signal audio, représentation spectrale

3.4.2. Description et simulation - .

) . Liens sciences | IT
comportementale de Pinformation

12D

AC

ITEC

EE

SIN

d’un signal audio simple.

Commentaires

® Diagramme de séguence.

B Diagramme d'états, d'activités,

Le dingramme de séquence est utilisé comme outil de
description d'échanges d'information, déroulé temporel
d’un scénaric d’utilisation,
Les dingrammes d’'états et/ou d'activités servent
d'outils de description voire de simulation quand cela
est possible
- simulation événementielle dont le but est de
simuler les différents états possibles d'un produit
et ses changements d’états selon des événements
définis ;
- simulation algorithmique pour exploiter la dualité
diagramme d’activités/algorigramme pour simuler
un algorithme séquentiel.

3.4.3. |nter-opérabilité des produits ) Liens sciences IT

120

AC

{TEC

EE

SIN

Commentaires

B Typoiogies des communications,

Se fimiter aux aspects qualitatifs des notions de :
- synchrone/asynchrone : communication en continu
{streaming} ou & ig demande ;
- halfffull duplex : par analogie avec ie talkie/walkie,
Je téléphone ;
~  muaftrefesclove ;
- client fserveur.
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B Liaisons séries : protocoles de communication, 2 3 | En 12D : se limiter & la lecture de trame hinaire, et ¢ sg
sens du flux de données, débit et rapidité de conversion. o
transmission. En SIN : les cbncepts de bit de stort/stop doivent étre
assimilés, la natien de bit de porité sert d’introduction
gux codes correcteurs.
B  Configuration d'un réseau : 2 3 | Se limiter & I'étude du foncticnnement d’un switch, d’un
— routage de Vinformation ; routeuwr, et 4 lo maniére dont circulent les informations
— adressage statigue, dynamigque. ) {tramesj.
B Commupnication au sein d’'un réseau : 2. | Se fimiter & mettre en évidence les différentes requétes
« trames TCP/IP, UDP ; " | entre les constituants de maniére expérimentale.
— sockets;
~ protocoles FTP, http.
B Systdéme temps-réel, 2 | Temps de cycle, interruptions (sur entrées, cycllques), de
produits temps-réel.
3.4 Comportement des systemes régulés ou - 1 - | sctences | 1m [izp | ac [mrec | e L sin | Commen
B Représentation d'une boucle de régulation ol 2 3 -1 il s’agit d'étudier Farganisation fonctionneile d’une
d’asservissement. : ' boucle de réguiation ou d’asservissement,
B Corrtrdle du fonctionnement d’un systéme 3 -identification du principe utilisé {régulation,

régulé ou asservi en vue d’'un maintien au plus
prés d'un peint de fanctionnemeant.

asservissement) et caractérisation des paramétres
influant sur le contréle du fonctionnement en vue d’un
maintien au plus prés d’un point de fonctionnement.
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4. Eco-conception des preduits

esentation duréel

+ gieprésentation iumérique des produits: tiens ciences

‘Commentaires. ;i\ -

En iT, se limiter & modifier/compléter un assemblage &

énergétigue, informationnel).

® Elaboration de la maguette numérique d'un 2z
produit : partir d‘un composant fourni.

— conception de ia maguette numérigue La méthode de conception est adaptée au résultat
d'un sous-ensemble et/ou d'une pidce 3 attend @ simulption comportementale, résistance des
I'side d'un modeleur volumigque matérinux, conception détaillée, ...
paramétrigue ;

— structuration des modeéles via les arbres de
construction de pidce et d'assemblage ;

— robustesse du modele numérigue,

B Exploitation de la maquette numérique d'un 2 3 3 Permet de former les éléves a Putilisation maitrisée et
praduit : utilisation des outils de présentation pertinertte des outils numériques de présentation a
pertinents d'une solution de conception : travers des approches structurées résumant e
iliustrations 3D de type vues photo réalistes, cheminement d’une démarche technologique
éclatés, réalité virtuelie et/cu augmentée, {investigation, résolution d'un probléme technigue,
nuage de points. projet technologique).

A partir de la maquette numérique du projet renseignée
{caractéristiques des composants} avec pour elyjectif de
Yutifiser en démarche BiM ou PLM et dans divers outils
legiciels.

B Visite virtuelle d'un ouvrage. 3 Préparation d’une visite virtuelle afin de valider les
usages de la construction (déplacements, organisation
spatiale, éléments de sécurité).

-4.1.2.7 Outils de repiésentation schématiqiie : ‘Heng seisnces | 1T 120 AC L ITEC| EE | SIN i S Cormmentdires: T
® Schéma architectural (mécanique, z 3 Le schéma architectural permet de décrire

Vorganisation structurelle d’'un produit de maniére non
normalisée, il fait apparaitre les composants et
constituants {choix technigues, cheminement des
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cdbles, des gaines, des"tuyaux).

B Schéma électrique.

L'énergia
élecirigue.

Schéma fluidigue.

Les schémas respectent ies normes en vigueur.

Représentations planes d’un projet de
construction.

Limitation & de ig lecture de plans et profils.

nvironn

% Qutils de 'éco En articulation avec fe chapitre « approche
construction. environnementale ».

Utilisation de legiciels ou de modules dédiés.

472 Chol das mtariae Jenssciences | 11| 12071 AC [TTRC] EE SN L - Commentaires
& Caractéristiques des matériaux naturels et Organisationdela | 2 A 3 Mettre en ceuvre une démarche structurée et
artificiels. matiére, propriétés argumentée de cholx de couple matériau / procéds sur
® Critéres et principes de choix des.matériaux, des matériaux. des cas simples.
méthodes structurées d’optimisation d'un Les approches muiti contraintes et multi objectifs visent
choix, critéres environnementaux, o montrer que les choix de muatériaux relévent de
compromis entre des critéres opposgs selon la méthode
d"Ashby.
En EE : se contenter du choix de matériau du point de
vue de leur comportement énergétique.
4.2.3, Choixdes congtituants 7| -7Liens sclences " [T/ 42D | AL | ITEC} EE-|"! s “Commentaires
®  Chaix d'une solution : critéres de choix 2 3 3 3 En articulotion avec le chapitre « solutions
associés a une conception ou a l'intégration constrictives »,
d’une solution dans un produit - codt, fiabilité, £n classe de premiére, la matrice de comparaison est
environnement, ergonomie et design - Matrice fournie pour tout ou partie.
de comparaison de plusieurs critéres. En classe de terminale, lo matrice peut étre élaborde
dans le cadre des projets.
B Choix de solutions logicielies, d’une unité de 2 Choix des librairies adaptées.
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traitement et des interfaces.

nombre, du type et du format des entrées/sorties.

Choix d'un environnement de développement intégré
(IDE).

Choix d’une unité de traitement & base de
microcantrleur, de nano contréleur (objet connecté -
Internet of Thing) ou d’un nano ordinateur, au regard
du format et du volume des donées d traiter, de la
puissance de coleul nécessaire et du besoin de stackage.
Choix des interfaces et des protocoles de
communication entre Jes constituants au regard du

4,313 Leis 1éseauy intellig

® Structures des réseaux [routiers,
informatiques, énergétiques) :
— principales caractéristiques : mailig, étoile ;
— composants principaux : nceuds, branches,
flux, supervision et pilotage intelligent des
réseaux,

N s’agit de montrer des convergences de
problématiques, de modalités d’analyse et de solutions
constructives, pour étudier et concevoir des ouvrages en
réseqx : rautlers, informatiques, d’énergie, d'adduction
de fluides, d’assainisserment...

Anglyse comparée des problématiques rencontrées
{gestion de flux, encombrements, redondance de
sécurité...} et des solutions y répondant (structure des
résequy, dguipements de gestion ...},

B Réseaux de transport {fluides) et réseaux
communicants,

B Structure d'un réseau de transport et de
distribution d'énergie électrique alternatif,
caractéristiques et pertes.

# Distribution et répartition de I'énergie.

L'énergie
électrique,
Energie
mécanigue,

il s’agit de différencier les différents réseaux secs et
humides et leurs caractéristiques principales (adduction
d’eau potable, assainissement, fibre ...).

Insister sur le mailiage et Fimportance et les noeuds de
connexion, afin d'assurer fa continuité du service.

11 s’agit de découvrir Vintérét du maillage et de la
distribution de 'énergie sur le territoire afin d’obtenir
un mix énergétique approprié.

i est impartant ici d’insister sur Vodaptation de la
production o la demande.
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Structure des réseaux électrigues spécifiques.

Structure d’un réseau de production, de
transport et de distribution de fluides.

il s’agit de bien expliguer la différence entre réseaux
Blectriques afternatifs et continus avec des exemples de
distribution vers le domestique, Vindustriel, Furbain
(tramways, véhicules électriques autonomes) ...
Exemples | résegux de chaleur {écoguartier), réseaiix
d'air comprimé, ventilation, distribution d’equ chaude
ou d’eau glacée...

Micro énergies pour dispositifs autonomes.,

| ¥ s’agit de porter la réflexion sur les moyens de mettre &

profit 'énergle présente dens Fenvironnement local @
des fins d'outo-alimentation de sources d'énergie pour
des réseaux de capteurs, Finternet des cbjets...

Gestion des réseaux de transport et de
distribution de ¥énergie, multiplicité et
camplémentarité des divers procédés
{production, stockage, ..}

Production décentralisée-et coopérative,
cogénération.

Optimisation énergétigue et performance
environnementale.

Les-nouvelies stratégies de gestion des réseaux
d’énergie sont abordées au travers de cos d'étude
{réseaux « intelligents »} aussi bien dans une voiture
hybride qu'd Péchelle d’un batiment, d'un quartier ou
bien d’une vilie entiére...

la performance environnementale est abordée au
travers d’une analyse fine de Pusage et d’une meilleure
relation avec Paction des usagers (transformation des
comportements) afin d’optimiser la consormmation
énergétique (hybridation, récupération d'énergie...)
grdce & lo généralisation du numérique et des objets

connectés.

dimensionnement des principales solutions

constructives : ' )

— principes de conception bioclimatique ;

— principes de pré - dimansionnement des
structures. : :

H s‘agit d’appliquer des démorches atifisées {principes,
ratios) en architecture ou en ingénierie afin d'établir un
avant-projet partlel et de le pré - dimensionner,
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B Conception des ossatures : batiment et
ouvrages de travaux publics,

1l s'agit de proposer une structure porteuse {porteurs
verticaux, horizontaux, fondations, charpentes) adapté
au projet.

&  Conception des enveloppes.

N s'agit d’aborder Penveloppe d’une construction
comme objet multi-contraint (esthétique, étanchéité,
meécanique, confort, sécurité et communication ...J.

# Conception des aménagements et tes ondes sonores.
équipements.

) s’agit de vérifier que les solutions choisies sont
conformes aux exigences (besoin, réglementations, ...)
dans différents domaines {thermigue, acoustique,

éclairement, domotigue...).

Organisation de a
matiére, propriétés
des matériaux,

ppe du batiment, isolation.

Energie interne.

Principe de Panalyse des apports et dépenses
énergétiques dans une construction.
Identification des principaux apports et dégenses
énergétigues.,

Bilan énergétique sur une construction complate & Faide
d’un logiciel de simulation numérique.

# Rendernent énergétique des éguipements
techniques du batiment,

A partir d’études de cos reposant sur 'étiquetage
énergétique des produits, il s'agit de mettre en
perspective les performances énergétiques d’un
équipement en lien avec les changements d’habitude du
consommaotenr.

B Conception de fonctionnaiités intelligentes a 3 | ¥ s’agit par une opproche systémique et glcbale de
caractére domotique et immotique. gestion de Pénergie de trauaiiler sur le pilotage
. gutomatisé du bdtiment en fonction de leurs usoges.
® Récupération par réversibilité de la chaine de 2 Cette partie doit porter réflexion sur lo pertinence de la
puissance, par revalorisation des pertes. récupérotion d'énergie tant sur le cycle de vie du produit
ameélioré que sur le retour sur investissement,
- 4304; tbntébﬂéd_ hunié}-igue d'une pidie’ IF TITEC |« EE [ SIN 2 : Commentairés. i
B Définition numérique d’une pigce d'un produit 3 i s’agit de travailler, por extraction depuis un
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industriel.

assemblage, sur la crégtfon de maguettes volumiques
respectant les contraintes fonctionnelles
{dl’mensfann'e.'ies el géomedtriques).

Les maguettes numérigues peuvent éventuellement étre
extraites de scan 30. ‘

Les éventuelles mises en plan ne servent qu’i faire
apparaitre lo cotation et les dimensions pertinentes por
rappert oux fonctions assurées par lu piéce ou fe sous-
ensemble.

! s’aqit de travailler sur des maguettes numérigues.
volumiques existantes, de porter les modifications
attendues par la prise en compte de contraintes
fonctionnelles (dirnensionnelles et gdamétriques et
d’abarder par ce bigls les notions de jeu de
fonctionnement et de conditions géométrigues).
Uidentification des surfaces fonctionnelles et des.
contraintes géométriques est facilitée par lo conception
sous assembloge.

Méthodes et des propriétés utiles enfien avec
les Kbrairies choisies. e

Types de variables.

Diagrammes de description:”

B [nfluences du procédé de réalisation et du 3 Les études de cas sont traitées en lien avec
matériau chaisis sir Jes formes et dimensions Vexpérimentation des procédés-{chapitre ...}, en
d’une pigce simple.  utilisant les outils de sirufation directement occessibles
dans le modeleur volumique et adaptés 4 la découverte
et o Finitiation.

435" Conception informationhellé des produits ol e e e VT Commentaires Tl DT
E Bilan et nature des entrées-sorties, 3 ] Lister Jes entrées et les sortles dy systéme en fonction de
B Structures de programmation. leur nature {analogique, logique, numérique).

B Fonctions logiciefies. identifier, pour les librairies utllisées, ies mérhodes utifes
e ainsi que les propriétés de cefles—ci,

Le choix des diagrammes retenus pour décrire le
systéme est motivé par 'intention de communiquer o
Vécrit comme & Foral,
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#® Codage dans un langage spécifique. 2 3 | Les iungages Python et C++ sont & utifiser.

Réples d'écriture {organisation du code, Pour Pécriture de pages web on utilisera HTML/CSS et
commentaires, documentation...). PHP.
B Mise au point 2 3 | Déhogage {pas i pas, point d’arrét, ..}

Intégration et fusion de différents programmes en un
programme unique.
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5. Solutions constructives

-1;. Enveloppe des produits

Facades mur-rideau, enveloppes construction
hois, acier, béton,

' (gométriques, mécanigues oy énergétiques, ...} pour
répondre & une exigence.

It s’agit de choislr un constituant en fonction de ses
propriétés et de définir ses caractéristiques

Souténements : mur, paroi mouiée, terre
armée.

Fondations superficielles et profondes-;
semelle isolée et filante, piews.

Porteurs verticaux-et horizontaux {poteaux,
poutres, voiles, planchers), contreventement,
charpentes en béton, bois et métal,
préfabriqués ou réalisés sur site.

Energie
mécanigue.

I s’agit de choisir un constituant en fonction de ses
propriétés et-de degfinir ses caractéristiques
{géométriques, mécaniques, ..) pour répondre o-une
exigence.

Ces constituants peuvent étre du domaine du bitiment,
des ouvrages d'arts ou toutes constructions spécifigues
{écluses, barrages ...}

Convertisseurs, adaptateurs e
modulateurs de puissance:

Convertisseurs.
Modulateurs de puissance.

Adaptateurs de puissance.

Les énergies.

Porter attention aux grandeurs efforts/ flux et qux
caractéristigues de transfert des constituants, en
privilégiant Futifisation de formulaires et o abagues.
i convient d'insister sur lacomplémentarité entre
modulation et conversion d'énergie permettant de
s’adapter oux caractéristiques de fa charge et ou sens
de transfert de Fénergle (réversibilits).

Sont entendus sous le terme « convertisseur » les
ventilateurs, pompes, compresseurs, moteurs
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électriques, vérins, vannes, pannegux solaires, modules

Peltier, 8clairage, ...
Sont entendus sous Pexpression « modulateur de
puissance » les interfaces de puissance, variateurs de
vitesse, de fuminosité, ..
Sont entendiis sous lexpression « adaptateur de
puissance » les réducteurs, transformateurs électriques
parfaits et échangeurs thermigues.

©5.7.2; ‘Stockeurs d'énérgie’ Liens scigfices | ITEC | VEE [ '8t i Commentaires U v

# Stockage mécanigue, Les énergies., 3 " | Selimiter & I'étude du bilon énergétique externe des

B Stockage chimique. " systémes de stockage durant les principales phases de

B Stockage électrostatique. fanctionnement en distinguant charge et décharge.

i Caractéristiques principales : énergie massigue ;

B Stockage thermigue. . . et . ]
puissance massique ; capacité énergétique maximale ;
puissance maximate | constante de temps ; état.de
charge ; rendement.

Les performances de stockage sont comparées paur
mettre en vidence leur différenciation et leur
complémentarité en matiére de compromis
énergie/puissonce (diogramine de Rogone).
Exemples pouvant étre traités : volont d'inertie, barrage
hydraulique, piles et accumulateurs, carmbustibles,
carburants, comburants, condensateur et super
condensateur, module eutectique, mur trombe ...
“5:2:3. Transmetteirs dés mouvernents T fiens sciences . [om | zpi]ac [ imee |ee [en | ‘Cornmentaires
¥ Organes mécaniques de transmission et 2 3 Se limiter aux principales caractéristiques et
d'adaptation-de puissance : performances, notamment environnementales et
—  réducteurs ; : Energie énergétiques, des technologies présentées.
— transmigsicn par lien flexible ; mécanique.
— accouplements.
8 Organes mécanigues de transformation de 3
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mouvement.

Guidage en translation et en rotation 2 3
Liaison compléta démentable &t nan 2 3
démontable.
B Ftanchéité. 3 Protection contre les poussiéres.

Etanchéité cux Juides.

5.3.1. Capteurs, conditionneur,

Capteurs analogigues.

3 Se limiter & caractériser les capteurs par leurs relations
Capteurs numériques, détecteurs, ’ d'entrée/sortie,
Amplificateurs. 2 | privilégier futilisation de circuits spécialisés dont le gain
ast réglahle. Ne pus étudier les montages-i
Amplificoteurs Linéaires Iritégrés,
Filtres passe-bas. 2 | Se limiter aux filtres passe-bas du premier ordre.
Convertisseurs analogigue-numérigue, 2 1 2 | privilégier Mutilisation de circuits spéciolisés sans étudier
o leur structure interne.
532, ConsutmmtsdIAM " liens saences | | AT| 120 | AC | TEC| EE TSN . Commentawes | .
B Constituants sonores, visuels, tactiles. - 2 3 | Afficheur, clavier, écran...
B Interfaces hybrides. 2 | Interfaces visuelies, tactifes.
. Interfaces haptiques.
lensseiences | i ]izp | CAC | mEC| EE SN “Cammigntaires :

B Cartes électroniques & microcontréleur. 2 3 | Privilégier les cartes électronigues progrommables &
partir d’un environnement de développement intégré,
disposant d’entrées/sorties.

H Nanc ordinateurs. 2 3 | Utiliser des cartes éiectroniques dotées d’un systéme
d’exploitation et permettant la connexion de
périphériques {écran, clavier, caméra...).

B Objets connectés. 2 3 | Internet des objets.

Utilisations de modules programmables permettant de
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connecter un produit & internet et le rendre

‘omposants de transmilssion de 5
Tnformation’” R

communiquant @ distance,

B Constituarmts d’un réseau.

Se limiter & F'usage de commutateurs, routeurs et tout
type de serveur,

® Caractéristiques des bus de communication.

Aborder les différentes natures de bus (bus de terrain,
bus de périphériques) et leurs caractéristiques {longueur
de bus, débit, fiabilité, ...)

Privilégier Jes bus KNX, EnOcean, CAN, I°C voire SPI...

® Composants émetteurs et récepteurs pour ia
transmission sans fil.

Privilégier Fusage de modules intégrés
Se limiter aux technologies Wil Bluetooth, RF...
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6. Prototypage et expérimentations

d'information.

# Prototypage de pigces et de la chafre 2

Les activ_ffés pratiques de prototypage rapide relévent

des acilvités classiques d’un fablab. La choine
numérique est compléte et continue,

an alliage métallique.

® Coulage de piéces prototypées en résine etfou

i Prototypage de piéces de petites dimensions en « bonne

matiere », alliages d'aluminium ou cuivreux.

B Virtualisation de solitions logicielles,

Privilégier les logiclels permettant Vexécution de
machines virtuelles (VM pour « Virtual Machines »)

Lo nécessité d’une démarche raisonnée, progressive,

B Pratocole d’essai. Mesures et
B _Sécurité de mise en ceuvre. incertitudes. arganisée en fonction de Fobjectif recherché est
L'énergie expliquée,
Elactrique. Lo nécessité de procédures de mise en ceuvre en séeurité
est expligude vis-i-vis des Asques renconires,
B Expérimentation de procédés. | Crganisation de ia Enseignement excluant I'utilisation de moyens de

matlére, propriétés
des matériaux.

production de type professicnnel.

La formation a Foptimisation des processus et des
paramétres de régloge est exclue,

Les procédés sont abordés par fe biais
d’expérimentations sur des systémes didactiques
simples, puls par des activités de simulation numérigue,
des visites d’ateliers et/ou d'entreprises jocales et
d’analyses de bases de connaissances numériques.

Les activités expdrimentales proposdes s’intéressent aux
principes physigues et chimigues employés, aix
contraintes techniques associées.
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B Expérimentation sur les matériaux et sur les Organisation de la 2 3 3 Les expérirnentations seront réalisées sur des :
structures. matiére, propriétés - éprouvettes (traction, compression, flexion simple),

des matériaux. afin de valider une forme, une répartition de
matiére ou une caractéristique d’un motériau (y
compris composite) ;

- des maguettes de solitions technigues a échelle
réduite, réelle ou in situ pour déterminer Finfluence
d‘un paramétre par comparaisen ou vaiider lo

sclution,
B [xpérimentations de constituants de la chaine 2 3 Uexpérimentation porte sur la mise en cevuvre de
de puissance, constituants stendard du commerce pour en verifier les
: caractéristigues externes. .
B Expérimentations de constituants de la chaine 2 3 | l'expérimentation porte sur o mise en ceuvre de
d’information, constituants standard du cormmerce pour en vérifier jes
fonctionnalités.

Liens sciences. | . Coramentair

B Intégration des élaments prototypes du 2 3 Vérifier la conformité aux specifications fonctionnelies
produit. . nécessaires o lintégration des éléments prototypés en

un produit avant assemblage,
B Mesure et validation de performances. Mesures et 2z 3 Ces activités s’effectuent dons le cadre des projets, sur
incertitudes. des dispositifs expérimentaux et instrumentés liés aux

supports étudiés. Etles permettent de faire apparaitre
les écarts entre les résultats de simulation et le
comportement réel d’un produit.
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