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AUTOUR DU COLLOQUE DE HAGUENAU

COMMISSION 1 :
COMMENT REACTIVER L’ATTRACTIVITE DU GEIll ?

La Commission 1 du colloque de Haguenau aura pour objectif
d’évaluer nos stratégies de présentation mises en place pour
améliorer notre attractivité aux yeux des publics lycéens que
nous visons. Dans un premier temps, nous regarderons comment
le DUT GEII peut devenir un passage obligé pour commencer un
parcours universitaire L, M ou ingénieur. Pour cela nous
aborderons deux stratégies. La premiére suggére aux futurs
étudiants que le DUT est un tremplin pour des études longues en

proposant des parcours bac+5 incluant un passage par I'IUT. La
seconde montre que les domaines d’activité du GEII sont larges
en proposant des licences professionnelles (ou des licences)
construites en partenariat avec d’autres spécialités (mécanique,
thermique, commerce ...) des IUT ou des UFR. Enfin, aprés ce
bilan, nous réfléchirons sur la présentation méme de notre
spécialité en revenant sur son intitulé.

COMMISSION 2 : ADAPTATION DE NOTRE FORMATION
AUX PROCHAINS BACHELIERS STI2D

La commission 2 du colloque porté sur ’adaptation de notre
formation aux prochains bacheliers STI2D. Nous reprendrons 13
ou nous en étions restés & Angouléme... Aussi, le premier temps
fort permettra de faire le point sur le retour d’expériences en 1%
STI2D, mais aussi de lister le matériel, les logiciels et les
pratiques pédagogiques mises en place. Le second temps fort
proposera de lister des projets GEII qui pourraient prendre le
relais de ce qui se fait au lycée, avec I’objectif d’étre attrayant
pour faire venir les lycéens, et captivant pour garder nos

étudiants. Le lien devra également étre fait avec le référentiel
élaboré par la CPN. Enfin, notre dernier temps fort nous
permettra de travailler plus particuliérement sur notre S1, pour
essayer de proposer une articulation cohérente, facilitant
I’adaptation de nos étudiants sans pour autant abandonner nos
exigences : délivrer un diplome de technicien supérieur, tout en
permettant & la moitié de nos dipldmés de poursuivre en écoles
d’ingénieurs.

COMMISSION 3 : cOMMISSION TECHNIQUE
SUR LES ENERGIES ET 'ENVIRONNEMENT

INTRODUCTION

La formation en IUT dans les disciplines du GEII se trouve de
nos jours confrontée & un contexte environnemental en pleine
mutation. Cette derniére se situe tant sur le plan du public
étudiant 3 former, notamment avec l’arrivée des nouveaux
programmes de baccalauréats, que sur celui de nos partenaires
universitaires et industriels qui accueillent nos diplomés en
poursuite d’études ou en insertion professionnelle.

Pour ce qui concerne le nouveau public entrant, il devient de plus
en plus évident que le concept regroupé derriére ’appellation «
Génie Electrique et Informatique Industrielle » ne sera plus
¢évocateur et cédera la place a des concepts plus transversaux,
comme I’énergie et ’environnement (E&E).

On peut supposer que le phénoméne sera atténué aprés un
passage de plusieurs années en IUT, mais il en subsistera toujours
une certaine coloration dans ’esprit de nos diplomés, laquelle
devra étre prise en compte par nos partenaires universitaires.

De méme cette approche plus transversale est susceptible de se
manifester lorsque nos partenaires industriels -ceux qui embauchent
nos diplomés, ceux qui les accueillent dans des cycles de formation

en alternance ou ceux qui souhaitent recevoir des formations
qualifiantes- vont avoir besoin, au vu de 1’évolution de la société,
de définir et décrire de nouveaux métiers. La encore 1’énergie et
P’environnement sont deux éléments importants & considérer.

OBJECTIFS

L’objectif de cette commission est premiérement de fournir des
€1éments pour répondre A cette nouvelle donne dans le cadre des
formations que nous dispensons en IUT. Il s’agira aussi de
vérifier la validité de 1’assertion posée. « I’enseignement de
PE&E est-il nécessaire et pertinent ? » , et dans 1’affirmative (la
réponse pourra nous apparaitre triviale) quelles sont les modalités
pour enseigner ’E&E ?

Un second objectif est la recherche de mise en commun des
solutions, tant sur le plan pédagogique, que sur celui des moyens.
On peut en effet imaginer, & terme, un partage des expériences
pédagogiques réalisées dans les départements GEII, mais aussi la
possibilité de réaliser des partenariats industriels ou inter-
départements.
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CONTENU DES PRESENTATIONS

Les diverses interventions pressenties pour la Commission

Technique sur ’Energie et I’Environnement (E&E) peuvent,

de fagon non exhaustive, relever des items suivants, aussi bien

pour la formation en DUT qu’en Licence professionnelle :

> Les objectifs de formation - PE&E : finalité ou support du
GEIL ?

> Les supports de formation : PPN, Formation Qualifiantes,
Normes.

> Les équipements et les moyens : plateformes, maquettes etc..

> Les partenaires : accueil de stagiaires et d’alternants, clients
de formations qualifiantes, partenaires financiers, etc.

COCKTAIL MAIRIE HAGUENAU

FORMAT ET ORGANISATION

Nous proposons pour la Commission Technique sur 1’Energie et

I’Environnement le format suivant, 4 modifier suivant le nombre

de propositions :

> Deux sessions (3 heures chacune) de présentations orales
avec actes (soit environ 8 2 10 présentations en tout)

> Une session de présentation par poster (avec actes) ou
magquettes de démonstration a intercaler pendant les pauses
sur les deux demi-journées.

> Une Table Ronde ou une session conclusive de 2h avec
intervenants/animateurs membres GEII ou extérieurs.

Dominique Rauly (Grenoble2), Yves Lembeye (Grenoblel),
Taha Boukhobza (Nancy) et Jean-Pierre Toumazet (Montlugon).

PLANNING DU JEUDI 7 JUIN 2012

" ACCUEIL

COMMISSION 2

19H45 SOIREE LIBRE

Remarque : Départ dernier train vers Strasbourg : 20 H 29

ACCUEIL

FIN DU COLLOQUE
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PROJET ALTAIR :

ACQUISITION D’ECHOS RADAR POUR LA DETECTION
D’OBJETS MOBILES PAR EFFET DOPPLER

Pascal DHERBECOURT', Jean Michel TAILLEZ?, Jéréme MARCON', Mohamed KETATA?

" IUT de Rouen, Dépt. Geii. Université de Rouen, Laboratoire GPM UMR CNRS 6634

? IUT de Rouen Dépt. Geii, Licence Professionnelle Elecironique Aéronautique et Spatial

Introduction :

La  formation Licence Professionnelle
Electronique spécialité Acéronautique et Spatial
proposée a I'IUT de Rouen en partenariat avec
’association NAE [1] forme des techniciens
supérieurs aux métiers de 1’électronique haute
fréquence et a I’instrumentation, orientés vers
le secteur de I’aéronautique et du spatial. Dans
le cadre de la formation un projet tuteuré
centré sur la radioastronomie a été mené a
raison de 120 heures par étudiarit sur un total
de 16 semaines, faisant appel aux notions
théoriques étudiées au cours de la formation
(hyperfréquence, instrumentation,
mathématiques et traitement du signal,
physique de propagation des ondes,
communication, conduite de projet industriel).
Ce projet baptisé Altair pour: AnaLyses en
radioasTronomie par Acquisition de signaux
d’Irradiation et d’écho Radar a dépassé le
cadre académique de 1’université, les étudiants
ont enrichi leurs connaissances au contact de
Radioamateurs Normands, et des membres de
I’Observatoire de Rouen. Le projet est découpé
en « WorkPackages » WP avec des livrables
attendus et une obligation de résultats & la
maniére d’un véritable projet industriel ! (voir
la description en annexe).

Antenne Objet en mouvement

réceptrice

5 - -;5'_~?
: ‘W...-v--?" _a

Principe de réception des échos RADAR :

L’objectif du projet est d’acquérir les signaux
réfléchis par un objet mobile dans le ciel, par
effet Doppler, a partir d’une source émettrice.
Ce principe que nous reprenons dans ce projet
est développé par les radioastronomes pour
’écoute et le comptage des météores traversant
le ciel. Ces amateurs sont regroupés au sein de
la commission radioastronomie de la Société
Astronomique de France [2]. Les objets
principaux pouvant &tre détectés par ce
principe sont des avions, des satellites de
télécommunication, mais aussi des météores.
Le météore pénétre dans I'atmosphére terrestre
a une vitesse de quelques dizaines de km/s, le
flux d'air qui entoure le météore se transforme
localement en plasma ayant la faculté de
réfléchir I’onde. Nous avons trouvé intéressant
au regard du programme pédagogique de la
formation de reconstruire cette manipulation
en décidant de concevoir et de développer
notre propre antenne, parameétre trés important
dans la chaine de réception. Le principe de la
station d’écoute est décrit sur la Figure 1.

Antenne
émettrice

—

Récepteur Radio

PC-SpectumLab

Figure 1 : Principe de détection par écho radar
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L’antenne émettrice émet une onde a fréquence
fixe en direction de I’objet en mouvement.
L’onde réfléchie subit alors un changement de
fréquence correspondant a la vitesse de ’objet
en mouvement par effet Doppler. Une portion de
la puissance de cette onde est alors recue par
I’antenne réceptrice de la station d’écoute. Le
récepteur radio détecte alors une fréquence
située dans la bande audiofréquence et audible
sur le haut parleur. Ce signal est la signature de
I’objet en mouvement, il est enregistré via la
sortie casque sur un PC portable. L'effet Doppler
traduit une variation de la fréquence du signal
émis. Il traduit le changement apparent de la
fréquence d'un signal électromagnétique (radio
ou lumineux) regu par un observateur mobile par
rapport & une source émettrice fixe ou bien par
un observateur fixe par rapport & une source
émettrice mobile. L'effet Doppler est utilisé dans
le domaine de ’astrophysique pour connaitre la
vitesse angulaire des étoiles leur mouvement™
provoque un déplacement des raies émises dans
le spectre. Les systémes RADAR (Radio
Detection And Ranging) permettent la détection
et la localisation de cibles. Le principe de
fonctionnement d’un RADAR repose sur un
émetteur, rayonnant un signal, associé a un
récepteur recueillant 1’écho engendré par la
cible.

Au début du 19°™ siécle, I’autrichien Doppler,
pour les ondes acoustiques, et le frangais Fizeau,
pour les ondes électromagnétiques, ont
découvert I’effet qui porte leurs deux noms :
lorsque qu’une source et un observateur sont
animés d’un mouvement relatif de vitesse vg, la
fréquence du signal pergu par 1’observateur
différe de celle émise d’une quantité fp, appelée
fréquence Doppler, et est égale 8 f, = v /€,

€ étant la longueur d’onde du signal émis. La
fréquence Doppler est positive quand
I’observateur et la source se rapprochent et
négative quand ils s’éloignent.

Dans un premier temps, il s’agit de comprendre,
physiquement, 1’origine de ce phénoméne
caractéristique. Considérons une source S (cf
Figure 2) qui se déplace avec une vitesse v; et
deux observateurs fixes A et B. Supposons, qu’a
I’instant initial t=0, la source se trouve au point
O et que cette source se déplace vers la droite.
Notons v la vitesse de propagation de 1’onde
dans le milieu considéré. En se propageant a la
vitesse de 1’onde v, le front émis, a 1’instant t=0,
est représenté par une sphére de rayon v.t et de
centre O. La source s’est déplacée d’une distance

vet. Notons f; la fréquence propre d’émission
associée a cette source. Le nombre d’ondes que
cette source émet est N=f,.t (N=5 sur la figure 2).
La figure 3 permet la visualisation des fronts
d’ondes vues par, les 2 observateurs situés en A
et en B. La longueur d’onde n’est plus la méme
de chaque cdté de la source.

Vers la gauche, c’est a dire vers |’observateur A,
la longueur d’onde est le quotient de la distance
entre la source et I’observateur A par le nombre

, oy =(v.t+vs.t/- =V+Vs_
d’ondes soit [, (fs-t) —fs

Vers la droite, les mémes fronts d’ondes
occupent une distance plus faible ce qui

v!vg

implique que: , = . On en déduit que :

N

2% \%
= fs = fD-
¢ —P
(vHvs)t —T
A 0 S B
| | | | [
P
Vel
v——/
< >
v.t (v-vs.).t

Figure 2 : Principe de Ueffet Doppler

Figure 3 : Hlustration de Ieffet Doppler pour les ondes sonores




Quelle source émettrice radar choisir ?

Pendant de nombreuses années les astronomes
et radioamateurs ont exploités les
transmissions VHF ou UHF des émetteurs de
télévision des pays de I’est pour la détection
des météores. Depuis quelques années d’autres
sources radio sont disponibles. Apres une
recherche bibliographique approfondie, il
apparait aujourd’hui que deux sites d’émission
sont exploités avec succes, [’émetteur
GRAVES situé prés de Dijon et les sites de
Ypres et Dourbes en Belgique, ou sont placées
deux balises.

* L’émetteur GRAVES : acronyme de Grand
Réseau Adapté a la Veille Spatiale est un radar
congu et développé par I’ONERA [3]
permettant d'assurer & la France une capacité
autonome de détection de satellites orbitant au-
dessus du territoire national, dans une tranche
d’altitude comprise en 400 et 1000 km, et
visant ainsi & protéger notre territoire. Ce
RADAR remplit les obligations suivantes :
détection de satellites, trajectographie et
prédiction des orbites, ... Plus concrétement il
s’agit d’'un RADAR & émission continue CW,
sur 143,05 MHz, il est dit « bi-statique »
puisque le lieu d’émission est éloigné du lieu
de réception (contrainte liée & la permanence
de I’émission). Les émetteurs sont situés a
Broyes lés Pesmes tandis que les récepteurs
sont positionnés sur le célébre plateau
d’Albion, précisément 4 Revest du Bion, voir

Figure 4.

Figure 4 : localisation géographique des deux sites
d’émission RADAR utilisés en radio détection.
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* Les balises de Ypres et Dourbes en
Belgique : Des météorites d’une tailles variées
pénctrent en permanence dans 1’atmosphére.
Elles peuvent étre détectées de maniére
visuelle, mais aussi plus efficacement par des
RADARS. Le projet BRAMS (Belgian RAdio
Meteor Station) [4] est un réseau de stations
implant¢ en Belgique afin de détecter et
caractériser les entrées dans 1’atmosphére, les
balises émettrices sont représentées en Figure
4. L’originalit¢é de BRAMS est qu’il s’appuie
sur un réseau d’une vingtaine de stations de
réceptions principalement gérées par des
radioamateurs ou des groupes d’amateurs
astronomes. Un des émetteurs a été installé a
Ypres, I’autre sur le site du Centre de physique
du Globe de Dourbes. La station émettrice est
opérationnelle  depuis  septembre  2010.
L’antenne émettrice est une Yagi croisée deux
éléments qui émet une sinusoide pure a 49.97
MHz avec une puissance de 150 watts et une
polarisation circulaire en direction du zénith.
L’avancement du projet BRAMS peut étre
suivi sur le  site  internet  dédié
(http://brams.aeronomie.be) qui est mis a jour
réguliérement. Ce réseau, qui est un excellent
exemple de partenariat amateurs-
professionnels, a fait I’objet d’une présentation
au JENAM 2010 (Joint European and National
Astronomy Meeting) & Lisbonne dans la
session « Amateur and professional
astronomers in  Europe: how pro-am
cooperation is changing astronomy ».
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Choix et construction de DP’antenne
réceptrice :

Les premiers essais réalisés a
Valdrome lors - des rencontres
astronomiques "Astrociel" organisées par la
société astronomique de France (SAF) en 2010 Y
et ensuite & I’ITUT de Rouen, ont montré que &
I’antenne est 1’élément déterminant de toute la oz
chaine d’acquisition. C’est pourquoi tout le fatlpied,
potentiel de recherche et d’étude s’est focalisé
a la rentrée 2011 sur sa conception. Par ] 12
ailleurs, les échos issus du radar GRAVES . E
étant trop faibles en Haute Normandie, nous e
avons pris la décision de capter les balises lort lor
Belges qui émettent dans la bande de < R2
fréquence de 50 MHz. -

ol

Frequence Hz):

Notre cahier des charges nous oriente 'Fréquence (WHz): T "5
‘Longueur donde (m):©

rapidement vers la réalisation d’une antenne Lengueur donde (m) : |
robuste et fiable qui soit démontable pour étre Labergm)
facilement  transportable sur le liew E___ o7&
d’expérimentation tout en restant sensible et ‘g%-m e e iﬁ@j R
performante. Celle-ci doit avoir un. gain @& . 935 @
suffisant pour capter des échos affaiblis, une ?J;&_ﬁgi%ﬁlﬁémm. . i - g;ag gﬁféﬁ'efrémﬁe e
bonne directivité et un affaiblissement  gcapigneasprase T 005 Eaa e e phEe
optimum des signaux provenant de ’arrieére de

P’antenne est souhaité. Cette étude nous a Figure 5 : dimensions des antennes HBICV pour la

conduits dans un premier temps a I’antenne réception des bandes 50 MHz et 143MHZ
Yagi & 3 éléments, trop encombrante. Nous )

avons donc orienté nos investigations sur une
antenne plus courte: la HBI9CV. L'antenne
HBICYV (de l'indicatif de son inventeur, Rudolf
Baumgartner) est une antenne directive a deux
éléments alimentés. Son succés est dii & ses

bonnes performances (pratiquement celles
d'une Yagi 3 éléments) avec un encombrement
plus réduit. La Figure 5 représente un schéma
de l’antenne et un tableau regroupant les
dimensions des deux antennes que nous avons
réalisées pour 50 MHz et 143 MHz, la Figure 6
montre une photographie de 1’antenne 143
MHz. L'antenne est alimentée avec un simple
cdble coaxial 50 ohms. La prise d'alimentation
étant sur I'élément le plus court, elle se trouve
donc vers 'avant, ce qui est un bon repére pour
distinguer 1'avant de l'arriére. L'affaiblissement
des signaux provenant de l'arriére de 1'antenne,
sur 180 degrés, est supérieur a 20 dB comme
nous avons pu le montrer avec le logiciel de Figure 6 : Photographie de ’antenne 143 MHz

simulation MMANA (Figure 7). ) installée sur la passerelle de 'IUT de Rouen lors
de la journée « portes ouvertes » en février 2012
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Antenne 50 MHz Antenne 143,05 MHz

Diagramme (i

Diagramma
e

Ga:10.74 08i> 008 (Horsonis! potoneaiena)

?Bf 1&% R, Azim. 120 dop. Eov. 60 dog | FB 11
709

Donnédes. | 12919+ 411773 0bm

41800 Onm),
techniques | g 6 05ey (Petoc GND 1

ghiy

Figure 7 : Mesures de rayonnement des
antennes 50 MHz et 143 MHz par simulation

Apres fabrication, nous avons caractérisé les
antennes a 1’aide d’un analyseur vectoriel
AGILENT pour procéder a leur optimisation.
Pour 1’antenne dans la bande 50 MHZ, nous
obtenons un TOS (Taux d’ondes stationnaires)
de 1.19 a la fréquence de 49.5 MHz et le TOS
est inférieur a 1.5 dans la bande de fréquence
utile de 48.8 MHz a 52.6 MHz Aprés un
réglage des longueurs du directeur et du
réflecteur nous mesurons un coefficient de
réflexion S11 de -21 dB a la fréquence de 49.5

Balise Dourbe - 49.97 MHz - 150 W

-

MHz. Pour 1’antenne dans la bande 143 MHz,
nous obtenons un TOS de 1.37 a la fréquence
de 144.5 MHz et le TOS est de I’ordre de 1.5
dans 1a bande de fréquence utile de 142 MHz a
148 MHz. La bande passante obtenue est de
I’ordre de 6 MHz. Ces mesures montrent que
les performances des antennes sont tout a fait
satisfaisantes et encourageantes pour les
premiers essais a suivre.

Synoptique du montage et mesures :

La station d’écoute est représentée sur la
photographie en Figure 8 avec une antenne
mét. Le récepteur radiofréquence YAESU est
relié a ’antenne par un cable coaxial. Le PC
portable est relié a la sortie casque du récepteur
pour Dl’enregistrement des signaux Doppler.
Notre station fut opérationnelle dés le mois
d’octobre 2011 pour [I’enregistrement du
passage des météores, trois événements ont pu
étre observés. Sur l’axe des abscisses est
représenté le temps, sur 1’axe des ordonnées la
variation de fréquence due a ’effet Doppler,
proportionnelle a la vitesse de ’objet détecté.
La représentation est une transformation de
Fourier glissante dans le temps dont le pic
principal glisse en fréquence. Il est facile de
séparer les traces des avions et celles des
meétéores présentant des vitesses beaucoup plus
élevées avec de forts impacts en intensité. Des
mesures ont pu &tre effectuées fin 2011 a
I’occasion d’événements propices a
I’enregistrement de pluies de météores.

Figure 8 : Synoptique du banc
d’écoute, les balises belges,
Uantenne de réception HB9CYV,
le récepteur radio relié au PC
équipé de logiciels

Carte son + Ordinateur

Récopteur radio YAESU ==y &
b

()
Audactty

Spectrum Lab

Industrielle
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Les Dragonides : La cométe 21P/Giacobini- . Earegistrements & FIUT le 7/10/2014 au matin :
Zinner est une comete périodique du systéme i
solaire qui passe tous les 6 ans 1/2 & proximité Suivi d’un avion

de la Terre, celle-ci rencontre une nouvelle fois
en 2011 cette tralnée spécifique entrainant une
nouvelle pluie de météores exceptionnelle. Les
premiéres mesures ont été effectuées a I'TUT le
07 octobre 2011 lors de cette période, des
essais supplémentaires ont été menés le
lendemain & 1’Observatoire de Rouen. Un
releve est présenté en Figure 9.

Figure 9: Enregistrement sous Spectrum Lab pendant les Dragonides

Les Léonides: La Terre croise sur sa Extraits d'enregistrements effectués 2 iSNEAUVILLE le 16 novembre de 21 h a 22h
trajectoire les nuages plus ou moins importants
de particules de poussicres laissées par la
comete S55P/Tempel-Tuttle lors de ses
approches au Soleil. Le pic d'activité de
I'essaim météoritique des Léonides, compris
entre le 06 et le 30 novembre, pour la France
était prévu pour le 16 Novembre 2011 vers
22h36 UTC. 11 était prévu que les particules de
poussiére impliquées seraient particuliérement
petites, de l'ordre de 10-100 microns, et ceci

pouvait signifier qu'aucun météore ne soit
optiquement détectable. En revanche, cette
activité était bien observable par les systémes
de détection par radio ou systémes de détection Figure 10 : Enregistrement sous Spectrum Lab pendant les Léonides
de météores par radar Doppler. Un relevé est

présenté en Figure 10,

s

1117

HENH

ts effectués a MUT le 15 décembre au matin . _

Les Géminides: L'essaim des Géminides
2011 était prévu observable pour le 14
décembre 2011, avec un maximum d'activité o

<y . Suivi d’avion
situé entre 01 et 22 heures UTC. La pluie _
d’étoiles filantes est provoquée par une cométe ,
éteinte. Les Géminides ont été observées pour

la premiére fois il y a seulement 150 ans,
beaucoup plus récemment que d'autres essaims
telles que les Perséides ou les Léonides. Nous

avons pu mesurer 1’arrivée de météores a I’'TUT
le 15 décembre dans la matinée, Figure 11.
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Passage de satellites : Le 3 novembre 2011,
nous avons effectué des enregistrements du
passage du  satellite russe  Cosmos
1939/Resurs-O1, il a été congu pour fournir
des données pour des applications géologiques,
cartographie, détection incendie, surveillance
des glaces, l'agriculturé et I'hydrologie. Ses
dimensions sont d'environ 5 métres en hauteur

et il se compose de panneaux solaires de 10 Figure 12 :

metres, son poids est de 1900 Kg. Le tracé Enregistrement du
T q X z passage du satellite

enregistré correspond certainement a des échos Russe Cosmos 1939

multiples sur le satellite (Figure 12).

Conclusion : Sitographie:

[1] NAE : Normandie Aéroespace : http://www.nae.fr/

[2] http://www?2.saf-lastronomie.com/saf/accueil.html

[3] http://www.onera.fr/vo-programme/2005-07.php

[4] http://brams.aeronomie.be /

[5] Observatoire de Rouen : http://www.astrosurf.com/obsrouen/

Les résultats obtenus sur I’ensemble du projet
sont concluants. La station d’écoute a permis
de détecter de nombreux objets dans le ciel tels
que des avions, des satellites artificiels, des
météores durant les trois périodes suivantes :
les Draconides, les Léonides et les Géminides.
La position géographique du site de I’IUT sur
les hauteurs de Rouen est trés favorable a
I’écoute des échos faibles, la pollution
électromagnétique en milieu urbain n’est pas
un élément perturbateur aux fréquences
voisines de 50 MHz. Des essais
complémentaires concernant [’antenne a
143.05 MHz pour le RADAR Graves seront
menés dans le sud de la France lors des
rencontres  Astrociel 2012 organisées a
Valdréme par la SAF.

En perspectives, nous prévoyons de déterminer
les vitesses, les types et dans certains cas la
taille des objets en mouvement dans le ciel.
Des améliorations sont encore possibles telles
que Dl’amplification du signal d’antenne, de
facon a augmenter la réception dans des zones
difficiles.

Les auteurs remercient vivement: Bernard
« FIHEX", radioamateur, pour ses conseils
judicieux sur le choix du type 1’antenne, les
membres de la commission de
Radioastronomie de la Société Astronomique
de France pour les échanges sur le forum, les
membres de I’Observatoire de Rouen [5] pour
I’intérét qu’ils ont témoigné a ces travaux,
Sébastien Bellien, Antoine Beaussire, Nicolas
Delain, Alexandre Polony, étudiants de licence
Professionnelle EAS pour leur participation
active et leur investissement dans ce projet.

Haguenau
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Annexe : découpage du projet en «Workpackages »

WP1 : Gestion du projet « Altair »

e Définition du projet, rédaction du cahier des charges, découpage du projet global en WP.

e Elaboration du planning des travaux, coordination des équipes, validation des résultats.

e Synthése pour la rédaction des documents de suivi et d’évaluation, coordination pour la
valorisation scientifique et pédagogique du projet (affiche, lettre d’information TUT, portes
ouvertes IUT, participation aux fétes de la science, présentation a I’Observatoire de Rouen
des travaux ...)

WP2 : Etude théorique des phénoménes mis en jeu, faisabilité du projet

* Définition et application en radioastronomie professionnelle et amateur, Les différentes
sources émettrices : le radar Graves, les balises Belges.

¢ Notion de physique de propagation des ondes en radio astronomie application a 1’effet
doppler, traitement mathématique du signal.

* Liste des objets mobiles dans le ciel : les météores, les satellites artificiels, 1’1SS...

WP3 : Acquisition des échos radar Graves sur des objets mobiles

*  WP31 : Etude fonctionnelle et définition du principe de réception des échos radar.

e WP32 : Définition matérielle, choix, recherche d’équipement, cofit, commande, suivi et
réception du matériel.

*  WP33: Montage du banc de mesure, expérimentations par le récepteur radio , et
acquisition du signal d’écho radar en réception.

*  WP34 : Développement et/ou recherche d’un logiciel d’acquisition et de traitement du

e Signal écho radar « Grave ». Prise en main et analyse compléte des performances
logicielles avec rédaction de notice de fonctionnement.

*  WP35: Mise en ceuvre en situation sur le terrain de 1’expérimentation avec logiciel
associé, enregistrement de résultats, et analyse des signatures des objets en mouvement
dans le ciel, réalisation de plusieurs campagnes de mesures. ‘

Planning associé au projet : Démarrage du projet & TO.

WP1 WP2 WP3
T0

TO + 2 semaines WP31 WP32

TO + 4 semaines wpP2 | wP33 WP34

TO + 6 semaines Le WP1 est mené sur P35
TO + 10 semaines toute la durée du
TO + 14 semaines projet
TO + 16 semaines
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REGULATION DE VITESSE D’UN MOTEUR
i\ COURANT CONTINU ALIMENTE PAR UN VARIATEUR INDUSTRIEL DMV2342

JM ROUSSEL, P REBEIX, B EMILE : IUT de I'Indre, Département GEll, 2 avenue Francois Mitterrand 36000 CHATEAUROUX

mail : jean-marc.roussel @univ-orleans.fr ; pascal.rebeix @univ-orleans.fr ; bruno.emile @univ-orleans.fr

Resumeé : Cet article présente un TP destiné a des étudiants de
dewxiéme anneée DUT GEIL Durant ce TP ces derniers doivent
effectuer le réglage d'une houcle de régulation de vitesse d 'un
veriateur de vitesse industriel de la société Leroyv Somer La
démarche pédagogique a pour objectif de familiariser les
étudiants aux concepts de base de I'automatique dans le cadre

des travaux pratiques d'électrotechnique et de monmrer lu

transversalité de la formation GEIL De plus, elle bouscule les
idées  recues des  érudiants  sur  ['enseignement de
lelectrotechnique qui serait hasée selon eux seulement sur
['etude physique des machines !

Mots clés : modélisation, régulateur Pl, méthode de Ziegler
Nichols

1. Introduction

Les moto-variateurs a courant alternatif ont peu a
peu supplanté leurs homologues & courant continu. Ces
derniers représentent aujourd’hui une infime part du
marché de la variation de vitesse. Mais I’électronique
de contrble incluse dans le variateur alternatif est
complexe et nécessite des connaissances de niveau
master (transformation de Park).

Néanmoins, on trouve des asservissements de
vitesse & base de moteurs DC (2 courant continu) dans
la quasi-totalité des industries. Les moteurs DC doivent
leur utilisation dans les asservissements de vitesse aux
performances dynamiques €élevées qu’ils offrent ainsi
qu’a la précision et 2 la simplicité de la commande.

L’objet de cet article est de décrire les travaux
effectués par des étudiants dans le cadre des travaux
pratiques du module ET3 en deuxiéme année DUT
GEIL Les étudiants doivent mettre en oeuvre la boucle
de régulation vitesse ainsi que les réglages du
correcteur PIL.

Apres une présentation générale de la plate-forme
d’essais, I'article détaille la modélisation du moteur
DC et du variateur de vitesse associé. Les réglages
proposés sont ensuite expliqués, ainsi que les différents
essais en régulation a vide et en charge réalisés pour
évaluer les performances.

2. Plate-forme expérimentale
2.1. Descriptif du systéme étudié

La figure 1 donne le schéma synoptique de la plate-
forme expérimentale utilisée dans le cadre de ce TP.

Systéme a régler

Consigne  + Vitesse
—l Variateur }—( Moteur + Charge | >
Capteur _

de vitesse

Figure 1 : Synoptique de la plate-forme expérimentale

La figure 1 donne le schéma synoptique de la plate-
forme expérimentale utilisée dans le cadre de ce TP.

Systéme 4 régler
Consigne_ +_ [ . — pesse
& | variateur |— Woteur + Charge | >
I Capteur
| ce viesse

Figure 1 : Synoptique de la plate-forme expérimentale

L’ensemble est constitué d’un variateur de vitesse
industriel triphasé permettant un fonctionnement dans
les 4 quadrants du plan couple vitesse d’une machine 2
courant continu entrainant une charge présentant un
couple simulé par un frein & courant de Foucault.

La partie puissance du variateur de vitesse DMV
2342 est constituée de deux ponts PD3 a thyristors,
montés téte-béche aux bornes de I’induit, permettant de
fonctionner dans les quatre quadrants du plan couple -
vitesse. L’inducteur du moteur est alimenté par un pont
mixte.

La partie commande et régulation est gérée par un
microprocesseur 8 bits fonctionnant & 12 MHz. Le
dialogue se fait & partir de 6 touches et de 8 afficheurs
a 7 segments, pour accéder aux 450 paramétres de
réglage et codes d’erreur.

2.2. Moteur

Le moteur est a excitation séparée, tension d’induit
de 220 V DC, courant nominal de 6,5A, sa puissance
nominale est de 1,5 kW.
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3. Modélisation de ’entrainement réglé

3.1. Modélisation du moteur DC

Le moteur DC & collecteur est constitué d’une
partie fixe (le stator) et d’une partic tournante (le

T -1 =72 4)
dt
O J est ’inertie totale entrainée. En appliquant la
transformée de Laplace aux équations (1) et (4), on
peut représenter sous forme de schéma fonctionnel les

équations précédentes.
Tr

Tem
va(s) + 1 1 §- 1 Vitessi
rotor). A R, || 1+sLaRa — A1+ 57/ .
Ra La
40— e AN — YV Y0 + 19
ia
Rf Figure 3: Schéma bloc moteur DC
Ea v .
Vi y T a Le moteur étant alimenté a excitation constante, le
produit ks@ est constant et ’on pose :
K, =k,® )
P o, PRy
Stator(fixe) Rotor(tournant) A partir du schéma bloc présenté 2 la figure 3, nous

Figure 2: Schéma électrigue d’un moteur DC

Le stator joue le rdle de ’inducteur, sa fonction est
de créer un flux magnétique @ dans lequel seront
plongées les spires du circuit d’induit. Si celles-ci sont
parcourues par un courant d’induit i,(z), un flux

obtenons la fonction de transfert suivante :

K
H,(s)= - 7 (6)
1+7, s+7, 7,5

Avec K, le gain statique du moteur, 7, la constante

d’induit va é&tre produit au rotor. L’interaction des deux de temps électrique et 7, la constante
flux produit un couple qui fait tourner I'induit du €lectromécanique.
moteur, K f

La relation mathématique caractérisant la relation K, = 1R +K 2 0
entre la tension v, aux bornes de 1’induit du moteur DC : a !
et le courant i, qui le parcourt est donnée par 1’équation T = L, 8)
suivante : ° R,

. di (t
no=ri0+ LD sew Gt Q
fRa + Kf
Ou R, et L, sont respectivement la résistance et 39 Modélisation du variateur

I’inductance du circuit d’induit.

La tension e, est appelée force contre-
électromotrice. Elle est liée a la vitesse 2 et au flux
d’excitation & par la relation suivante :

e, =k,®,Q 2)

Ou kf est une constante propre a la construction du
moteur. La relation (2) montre qu’a excitation
constante la  force contre-électromotrice e,
proportionnelle a £2, est une image de la vitesse.

Le couple est lié au flux d’inducteur et au courant
d’induit par la relation :

T, =k fcI) fia 3

Les trois équations ci-dessus, complétées par
I’équation de la dynamique, décrivent complétement le
comportement dynamique du moteur DC.

Le comportement statique du variateur est modélisé
par un gain K,,,. En ce qui concerne le comportement
dynamique, il faut remarquer qu’une variation de la
tension de commande se répercute sur la tension
continue v, seulement aprés un certain de temps de
retard. Pour un montage en pont triphasé, le temps de
retard 7, le plus défavorable est 7/6 (T période du
réseau = 20 ms).

La fonction de transfert du variateur est donc :

H, (s)=K, e 10)

Il est admissible de remplacer le temps mort par
une petite constante de temps, la fonction de transfert
est donc :

Kdmv
1+s7,

an

H,,(s)=
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3.3.
vitesse

Modélisation de la partie retour de

La vitesse du moteur est mesurée grice A une
génératrice tachymétrique. Elle est mise & 1’échelle via
un réseau de résistances suivi d’un filtre passe-bas. La
fonction de transfert peut étre mise sous la forme :

K (12)
1+s7,

H,(s)=
34. Fonction de transfert non corrigée en
boucle ouverte
L’ensemble moto variateur pour la boucle vitesse
peut se mettre sous la forme du schéma bloc donné en
figure 4.

Vitesse
Hm(s) —>

Consigne
+
Hdmv(s)

Hv(s)

Figure 4: Schéma bloc moto-variateur

La fonction de transfert en boucle ouverte non
corrigée est le produit des fonctions de transfert.

H,,(5)= H,, ()H, ()H, (s) 13)

4. Régulation

4.1.

Les variateurs de vitesse DMV comportent un
régulateur de vitesse et de courant trés performant
englobant les principes d’un PID. La figure ci-dessous
décrit la structure du régulateur de vitesse et de
courant.

Structure de la boucle de régulation

L
-
L

AN

Ne(s) + o

Cvi
(l))A

PD (V| uemis)
Ci(s) A \

.

1a(p)

Nis)

{
X

Figure 5: Structure boucle de régulation cascade

Le régulateur de courant Cys) régle le courant
d’induit i, sur la grandeur de consigne i.. Ce régulateur
intervient avec son signal de commande u,,, sur le
dispositif de commande de gichettes. La grandeur de
consigne interne i, provient du régulateur de vitesse
C\(s) qui a la tache de régler la vitesse de rotation 7 sur
la grandeur de consigne n,.

Inducteur

Les grandeurs principales régissant les gains de
boucle sont les suivantes :

- boucle de courant : inductance du moteur, circuit
commande des thyristors, tension d’alimentation,
calibre du courant variateur ;

- boucle de vitesse : inertie totale, rigidité de la
chafne cinématique, caractéristiques variateurs.

On limitera 1’étude ‘a la boucle de vitesse dont le
schéma bloc est donné en figure 4.

4.2.

La boucle de régulation en vitesse devra respecter
les contraintes suivantes :
- une erreur statique nulle pour une entrée de

Cahier des charges

référence i un échelon ;

- un dépassement inférieur & 25% ;

- un temps de réponse de 12 s pour une entrée de
référence a un échelon.

4.3.

Le correcteur proposé est un correcteur PI, dont la
fonction de transfert est de la forme (équation 13)

1+sT;

Correcteur PI

C,(s)=K, 13)
Avec:
- K, : gain proportionnel ;

- T; : constante d’intégration en seconde.

5. Résultats

5.1.

La figure 6 montre la réponse du systtme & un
échelon de consigne.

Essai en boucle fermée sans correcteur

) Consigneuiterse 2 5 S, . ! i /
ByRetpuguitesse 2 M |18 S, 1 1404 I FEEWE FURTY ST E

Figure 6 : Réponse indicielle en boucle fermée : retour
vitesse et niveau de la consigne

Le temps de réponse 4 5% a un échelon de consigne
est 7 s. Le systéme posséde une erreur statique de 4%
qui est accentuée lors d’un impact de charges
(&_pertubation = 52%). Cet essai confirme la nécessité
d’un correcteur P
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5.2. Correcteur PI par la méthode essai —
erreur

La méthode consiste 3 modifier les actions PI et
observer les effets sur la mesure (retour vitesse),
jusqu’a obtenir la réponse optimale. Cette méthode ne
nécessite pas la connaissance des paramétres du
systéme. Les actions seront réglées dans 1’ordre P, L.
Cette méthode conduit 2 effectuer plusieurs essais et ne
peut donc pas étre utilisée pour un systéme présentant
une forte inertie.

5.2.1. Correcteur P

La figure 7 montre la réponse temporelle du
systtme & un échelon et 4 une perturbation pour un
gain K, = 2.

Figure 7: Réponse indicielle en boucle fermée avec
correcteur P (K, = 2) : retour vitesse

Le relevé confirme un résultat bien connu
théoriquement, I’augmentation du gain K, accélére la
réponse du systeme (fs54 = J5s) et provoque une
diminution de D’erreur statique. On constate que la
régulation proportionnelle a diminué 'effet de la
perturbation de couple sur la vitesse (&_permbasion =
26%).

Un essai avec une valeur élevée du gain
proportionnel (K, = 4) rend la correction énergique
mais provoque des oscillations et du dépassement qui
peuvent étre dommageables pour le moteur et la charge
entrainée.

[i» Consigne viteuse 2 3 3 S N N B .
AU i 20408 SiadaaaaTaa o leasalaaaal

Figure 8: Réponse indicielle en boucle fermée avec
correcteur P (K, = 4) : retour vitesse

Au contraire une valeur faible du gain
proportionnel rend la correction lente mais sans danger.

Le réglage de 1’action proportionnelle sera donc un
compromis entre la rapidité, le rejet de la perturbation
et la stabilité.

De plus, I’action proportionnelle ne permet pas de
supprimer D’erreur statique. Il faudra donc une action
intégrale.

5.2.2. Correcteur PI

Apres avoir analysé les performances du systéme
en boucle fermée corrigé par un correcteur P, on se
propose de mettre en ceuvre un correcteur PIL.

La figure 9 montre la réponse du systtme & un
échelon de consigne suivi d’une perturbation. Le temps
de réponse & 5% a un échelon de consigne est de 3,6 s.
Le systtme ne possede plus d’erreur statique. On
constate que la perturbation provoque un
ralentissement momentané qui est effacé en moins de 7
s. Cet essai confirme le réle d’un correcteur PI.

y Consigue il : . . 2 3
AN T E LS A ERTE N SUTW Loaalaaaalsiealea]

Figure 9: Réponse indicielle en boucle fermée avec
correcteur PI (K, = 2 et T; = 4,5 s5) : retour vitesse

5.3. Correcteur PI par la méthode de Ziegler
Nichols

Afin d’éviter les tdtonnements précédents, on
propose aux étudiants d’utiliser la méthode de Ziegler
Nichols. Le réglage précédent avait pour objectif de
voir I’influence des parametres P et I et d’effectuer leur
réglage sur une boucle de régulation.

La méthode de Ziegler Nichols [6] consiste a
boucler le systtme sur un simple régulateur
proportionnel dont on augmente le gain (gain intégral
et gain dérivée a 0), jusqu’a 1’obtention d’une
oscillation entretenue de période 7, correspondant au
gain critique K,.

industrielle
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Figure 10: Méthode du gain critique : retour vitesse

Une fois ce régime obtenu, on note K, = 3,25 le
gain proportionnel critique et la période des oscillations
T, = 46 ms lui correspondant. On régle alors les
parameétres du correcteur comme expliqué par le
tableau de Ziegler Nichols.

Type K, T; T

P 0,5K.,

PI 0,4K,, 0,8T.,

PID 0,6K,, 0,5T,, 0,125T,,

Tableau 1: Paramétres PID obtenus a partir du point
critique — Méthode de Ziegler Nichols fréquentielle

L’inconvénient principal de la méthode est le risque
d’endommager le systtme par des oscillations
entretenues. De plus, la valeur exacte du gain
correspondant a ce point de fonctionnement est difficile
a déterminer.

L I""I"r"& T "Y L "I"!""I el S
. Ly 5 ' . ) h
*.MJL%&M%L».@_.“ v
b el a0 b i
AREEEEY EE R e

s

4 coucigna vitiase s : )
BlBstetsitesse 2, 15 S d oo Xa ool 1 1

Figure 11: Réponse indicielle en BF avec correcteur PI (K,
= 1,3 et T; = 1 s) par la méthode de Ziegler Nichols

On obtient une réponse indicielle présentant un
dépassement de 23 %, un temps de réponse de 11 s et
un temps de rejet de la perturbation de 10 s. Le
correcteur PI congu par la méthode de Ziegler Nichols
respecte le cahier des charges mais les performances
dynamiques obtenues sont inférieures a celles obtenues
par la méthode d’essai - erreur.

Il y a eu de nombreuses évolutions de la méthode
de Ziegler Nichols afin d’améliorer la robustesse et
d’obtenir une réponse sans dépassement ou avec un
dépassement inférieur a 20%.

6. Conclusion

L’article a présenté le réglage d’une boucle de
régulation de vitesse d’un variateur industriel équipant
un banc moteur a courant continu par la méthode de
Ziegler-Nichols. Cette méthode est trés largement
répandue dans I’industrie car elle demande trés peu de
temps et d’effort au technicien pour le choix des
parametres du correcteur. En effet, ce type de méthode
requiert simplement‘un essai en boucle fermée, qui
permet I’obtention de deux ou trois grandeurs relatives
a I’essai. Les parametres du correcteur dont la structure
est imposée, sont alors déterminés par des formules tres
simples.

Le principal inconvénient de ce type de méthode est
que, ne disposant pas du modéle du systéme, le
technicien ne pourra faire que trés peu d’analyse du
systtme contr6lé méme en disposant d’outils
performants comme Matlab. De plus, la robustesse du
systéme ne pourra étre garantie.

L’utilisation de cette méthode avec des étudiants de
niveau DUT GEII permet une mise en ceuvre rapide
d’une boucle de régulation.

De plus, la démarche pédagogique a permis aux
étudiants de se focaliser sur les concepts de boucle
ouverte et de boucle fermée, de comprendre la notion
d’erreur et faire la différence entre asservissement et
régulation. L’usage de I’action intégrale lors des
impacts de charge a été significatif.

Ce type de manipulation a permis aux étudiants
d’appréhender le réglage d’une boucle de régulation
avec un maximum de confiance et d’opter pour le
choix de réglage le plus judicieux.
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FIABILITE DES COMPOSANTS ET SYSTEMES ELECTRONIQUES
IUT GEIl UNIVERSITE BORDEAUX 1 - JEUDI 8 MARS 2012

Par Yves OUSTEN, Universifé Bordeaux 1, Laboratoire IMS

La fiabilit¢ est un domaine que les universitaires ont trop
tendance) délaisser au profit des industriels qui la traitent a cofit
minima. Lors de la journée du 8 mars a I'TUT GEII de Bordeaux,
différentes approches de la fiabilité, sous formes de trois sessions,
ont été abordées et replacées dans leurs différents contextes.

Dans une premiére session robustesse, Pascal DEMONCHY de
MB électronique a présenté le « test HALT/HASS comme moyen
d’amélioration de la fiabilité des systémes électroniques ». Le
HALT pour Hihgly Accelerated Life Test et le HASS pour Highly
Accelerated Stress Screen sont des outils utilizes au niveau de la
conception d’un systéme électronique.

Ces méthodes permettent de provoquer rapidement des
mécanismes de défaillance induits par une conception mal
optimisée. Ce ne sont pas des tests dits de conformité et ils ne
permettent pas de calculer une durée de vie. Par contre, ils
permettent de mettre en évidence les limites opérationnelles et
I’instant de destruction.

De ce fait, ils permettent d’optimiser la conception d un produit.
Les différentes étapes d’un HALT sont résumées sur le schéma
suivant.

=  Augmenter
graduellement le
niveau de Stress et
ca, jusqu’a la
panne.

= Sollicitations allant
Crescendo tout en
tesiant le produit
durant le stress.

¥ Améliorer le

produit = Anzlyseria

défaillance

Bernard Pacchiana d’ACTEQ Ingénierie quant a lui , insiste sur
le fait qu’un essai doit étre bien préparé. Ceci dépend
principalement de 1’objectif de 1’homogénéité des produits testés
et de la complexité de la mise en ceuvre des tests a effectuer. En
monitorant correctement son systéme en cours d’analyse, on peut
isoler les pannes, comparer les résultats de différentes campagnes
d’essais. Les outillages mis en ceuvre pour le test ne doivent pas
détériorer le produit, ni brider les déformations de la table support
et effectuer une agression thermique au plus prés du produit.

Dans la deuxiéme session Qualité, Franck Davenel nous a
présenté ’outil FIDES qui se distingue des autres méthodologies
de fiabilité¢ prévisionnelle par la structure de ses modéles (voir
image ci-dessous).

Technologie

FIDES
Utilisation Processus

AWA

Hmdml ) Hparr ’

( nhmque process I

APhysique représente la contribution physique (technologie et
conditions d’emploi nominales)

[MTPart-manufacturing traduit la qualité et la maitrise technique de
fabrication de Iarticle

IMInduit représente les défaillances induites par surcharges
accidentelles (overstress)

ITProcess traduit la qualitéet la maitrise technique du processus
de développement, de fabrication et d'exploitation/maintenance
du produit contenant 1’article.

Le modele physique est donné par 1’expression suivante :

Z ('io ° natlm';slémno:x L

AFh'siqug = )
Contriburions _ Physiques

ol: A0 est le taux de défaillance de base, également représentatif
des caractéristiques de la technologie

IMaccélération est un facteur d'accélération traduisant la
sensibilité 4 un contributeur physique : contraintes électriques,
température, cyclage thermique, humidité, mécanique, chimique
(contributions nominales spécifiées).

FIDES prend donc en compte toutes les phases du cycle de vie
que subit le produit, I’influence des stress étant complétement
basée sur la physique de la défaillance. Il est utilisé comme un
véritable guide de maitrise et audit du procédé de fiabilité,
Souvent FIDES est également employé dans 1’étude des modes
de défaillance et leur poids dans des études AMDEC. Il peut aussi
étre employ¢é dans des plans d’essais de fiabilité.
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Une autre approche en démonstration de fiabilité pour les

composants €lectronique a été présentée par Vincent Coualier

IMB. 11 nous a présenté quatre approches :

* Premiére approche (la plus connue) : utilise le fait qu’un essai
"zéro défaillance" réussi permet ’estimation d’une borne

inférieure de I’intervalle de confiance (EMV)
* Deuxiéme approche : utilise le maximum de la densité de
confiance (EMC)
* Troisiéme approche : basée sur une intégrale de la mesure de
confiance (ECI)

* Quatriéme approche
vraisemblance" (EMMYV)

estimation par "min-max de

Ce probléme d’estimation simple nous montre la diversité des
raisonnements possibles. Chaque raisonnement conduit a une
estimation par intervalle trés variable.

Le tableau ci-dessous affiche les résultats pour t1=1000 heures et
t=600 heures.

Methode | AT Remarque
Maximur de vraisemblasce {(EMY3 1 L « absurde ~
Estimatenr avec confiance 3 prion {ECAPI93 1 017 Le « classsgoe »
Estimatenr du mavimum de confiance {EMC) 030 Le « plus conservanf
Estimateur de ia confiance integree (SCI} 562 Le - pseudo-bavésien «
Estimatewr du Min-Max de viaisemblance {EXNDV . .66 L« EMYV ntrinséquer

En fait, les estimateurs de P(T>t) ont des expressions assez
simples qui sont données ci-dessous.

: 1
-' ' i+t

ﬂ.pl hn‘,o..ﬂé |

Estimateur du Min-Max de vrasembiance (EMRIV)

La session durabilité nous a aussi offert des informations trés
importantes sur la construction du produit en tenant compte de la
fiabilit¢é de celui-ci en utilisation future. Xavier Chauffleur
EPSILON nous a présenté une simulation électro-
thermomécanique d’une électronique de puissance pour
I’automobile. Laurent Bechou IMS nous a présenté ensuite
I’intégration de la fiabilit¢ dés la conception du composant
approches « Top down et Bottom up ».

It nous a expliqué que les contraintes pour la fiabilité sont
importantes réduction des échelles technologiques,
augmentation de la complexité des fonctions, profils de mission
séveéres banalisés.

Parallélement a cela, introduction de nanoparticules, nano fils,
nanomatériaux divers et variés qui induisent de nouveaux
mécanismes physiques sans compter sur le « time to market » qui
réduit de plus en plus et une exigence de haute fiabilité qui
devient une norme standard. -

C’est pour ces raisons qu’il est indispensable de choisir une
technologie optimale, minimiser les effets de dispersion
technologique (contrdle qualité plus resserré) et identifier les
paramétres de fabrication qui sont les plus critiques. Tout ceci est
résumé sur I’image suivante.

Vers une approche de construction dz la fiabilité..

= Wicaniar: de éfalluwey (isilvannats acdérés)
In varinbilite tochoikeming ‘
e apdrationncle

stéme

B

W -

Démonstration
de la fiabilité

By,

Y Construction : :
b ABLE d?_ !ﬁ fi“b!h‘!ﬂa e Aiber Qabl]ivrlw;w‘uh‘c
) [ | » Robusterse ef durihilite
» Prapoees bos aepects ™5 e
£ ! _Bag et SIS

L * Choix techaolegigae: eptisams
* Lifei« de divperdion technologiges
» Ideatifisr Jou paramiires critiques e lox comfraintes ar.'!iﬁﬂ |

_
“ins

JeanYves Soulier SAGEM a abordé Construire la fiabilité en
développement, retour d’expérience et zoom sur 1’essai de
croissance de fiabilité. Construire la fiabilité de 1’équipement en
le testant dans des conditions proches des conditions
d’exploitation.
Meilleure offre pour simuler I’environnement réel des matériels:
* Les matériels sont placés sur un pot vibrant que vient coiffer une
enceinte climatique (retirée pour les besoins de la photo)
produisant des cycles thermiques.

* Les équipements sont sous tension.

Remarque : En s’appuyant sur la connaissance des lois de fatigue
et d’endommagement des matériaux, les contraintes appliquées
dans I’essai sont durcies pour accélérer le vieillissement et
amener en quelques mois le matériel au méme état de fatigue
qu’aprés 20 ans d’exploitation.

Puis Bruno Levrier EURELNET nous a montré des exemples de
simulations thermomécaniques par FEM sur des BGA.

Les différentes présentations sont accessibles sur le site ’IMAPS
France http:/france.imapseurope.org/index.php
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SYNTHESE SUR LES TRAVAUX
DU GROUPE DE TRAVAIL STAGES CCN-ADIUT

Responsable de la Commission, Michel GAUCH, Professeur des Universités, IUT Marseille

Représentant Commission «stage » - Dept GEll, Patricia GRASSIN, Chef de Département IUT Ville d’Avray

1. Présentation des objectifs du groupe de travail
Stages

La rénovation du Programme Pédagogique National, PPN, pour
tous les DUT prévue pour une mise en place a la rentrée 2013 est
pilotée par la Commission Consultative Nationale -TUT (CCN).
La CCN a constitué plusieurs groupes de travail sur les
compétences attendues des diplomés, transversales aux
spécialités : langues, culture communication, Projet Personnel
Professionnel (PPP), stages et projets tuteurés. Chaque groupe de
travail ou commission présentera ses réflexions a4 la CCN sous
forme d'une note de synthése. Aprés validation par la CCN, ces
notes de synthése seront transmises aux différentes Commissions
Pédagogiques Nationales (CPN) en tant que recommandations
dans la rédaction du PPN des spécialités.

Le stage, un élément fondamental de professionnalisation dans
le DUT

Le stage s’ajoute a la formation académique en tant qu’élément
fondamental de professionnalisation du futur dipléomé d’une
formation technologique. Son importance nécessite d’en définir
précisément les objectifs, la préparation, le déroulement, la
validation dans un cadre de démarche qualité globale.

2. Conditions de travail de ia commission

La commission a été ouverte & tous les PACD et présidents ou
représentants d’ARIUT. Les ACD indiquées dans le tableau ci-
dessous ont été représentées a une ou plusieurs réunions.

Les spécialités représentées totalisent 465 départements/683
soit 68% de la communauté IUT dont 39% de départements
tertiaires et 61% de départements secondaires.

Secteur Spécialité représentée
Services, communication : SRC
Administration, gestion, commerce GEA, TC, GLT
Sciences : Physique, .
Electronique, Informatique réseaux NEGEIL/RT, Informatique
Industriel GMP, GIM

Chimie, biologie GCGP

Génie civil, environnement, hygiéne HSE

3. Etat de lieux des modalités du stage dans les
différents PPN

Un état des lieux de I’ensemble des PPN a été nécessaire et a été
réalisé non sans difficultés, car les PPN ne sont pas précis sur
certains coefficients de projet tuteuré, de PPP et sur les
périodes/séquencement de stage. Nous avons pu constater,
également, que le nombre total des coefficients sur les modules

permettant d’avoir le DUT est trés variable suivant les
spécialités. La somme des coefficients est de 250 pour le DUT
GEII, 120 pour le DUT RT, 120 pour le DUT GEA, 50 pour le
DUT TC, 1200 pour le DUT de MP, ... Pour pouvoir effectuer
des comparaisons, toutes les données chiffrées seront donc
indiquées en pourcentage référencé a cette somme.

L’extraction des informations des PPN sur les composantes
professionnelles, stages et projets tuteurés a permis de mettre en
évidence les points suivants :

1) La durée du stage

L’arrété sur les ¢tudes en IUT impose 10 semaines minimum

pour I’accomplissement d’un stage en entreprise. Néanmoins

suivant les spécialités, nous avons pu noter la diversité des durées

ou du nombre de stages suivant les spécialités.

En général :

* le stage a lieu majoritairement en fin de parcours pour les
spécialités secondaires.

» les spécialités tertiaires proposent 2 périodes de stage : stage
court de 2 4 4 semaines en S2 et un stage de fin d’études allant
de 6 (GACO) a 9 semaines (GLT) en S4.

2) Le poids du stage dans la formation DUT

a) Le poids du groupe de modules de professionnalisation (PPP,
PT, stage) dans le DUT

Le poids du groupe de modules de professionnalisation différe
suivant les spécialités, et varie de 7 & 26% ; la moyenne étant de
14,5%. Le graphe ci-dessous permet d’avoir cette répartition
suivant la spécialité. Notons que le DUT GEII a ’un des plus
forts pourcentages soit 26 %.

30,0% e —e—
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| 20% 20%
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b) Le poids des projets tuteurés et stages dans le groupe de
modules de professionnalisation

Le stage est 1’élément important du groupe de modules de
professionnalisation. En moyenne la répartition des différentes
composantes de ce groupe de modules de professionnalisation est
de 50 % pour le stage, 35 % pour le projet tuteuré et donc 15 %
pour le PPP. Dans le graphe ci-dessous, nous avons représenté le
poids du stage et le poids du projet tuteuré pour les différents
DUT dans le module professionnel.

3
|
(

NENEEEEEE

i

i
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Pour le département GEII, le groupe de modules de
professionnalisation se répartit de la maniére suivante : 50% pour
le stage, 44 % pour le projet tuteuré et 6 % pour le PPP.

¢) Le poids des projets tuteurés et stages dans le DUT

Le DUT étant un diplome professionnel final et correspond dans
la vie professionnelle a un niveau de technicien, le stage apparait
donc comme un critére important dans 1’obtention du DUT.

part des projets tutueurés et stage dans le DUT

T l

FEFTP CEL PSS e°é§3§'09f§véfs S8

Ce poids est néanmoins trés variable suivant les formations,
citons pour les spécialités secondaires : 13 % pour le DUT GEII,
8% pour le DUT RT, 6% pour le DUT GMP, concernant les
spécialités tertiaires: 5% pour le DUT GEA, 7% pour le DUT TC.
En général, le poids du projet tuteuré est plus faible que le poids
du stage mais reste néanmoins important. -

4. Analyse et Discussion sur ce que doit étre un
stage de DUT

1) Une longue expérience du stage en IUT

Les IUT ont 45 ans de pratique du stage professionnel, c’est un
savoir faire important & renforcer dans un contexte de
généralisation des stages dans [’enseignement supérieur. Il
convient donc de formaliser une démarche encore plus
rigoureuse afin d’éviter le risque de banalisation préjudiciable a
la réputation du diplome et donc d’une perte de considération et
de confiance des entreprises et organisations professionnelles.

2) Les objectifs du stage

Le stage est une modalité pédagogique de formation transversale

aux spécialités qui doit obéir & une démarche commune qui va de

la recherche de stage a sa validation.

Le stage doit étre une véritable expérience de

professionnalisation qui enrichit le PPP de I’étudiant. Il doit

permettre 4 I’étudiant de mettre en pratique ses connaissances
théoriques et pratiques en milieu professionnel ; il constitue un
complément indispensable de sa formation.

Les conditions de réalisation du stage peuvent étre décrites en 3

points

* L’étudiant en stage n’est pas en situation d’emploi.

* Le stage doit se dérouler en conformité avec la charte des stages
déclinée par les services de I’état qui en explique notamment les
obligations des 3 partenaires : 1’étudiant, 1’organisation, ’TUT
en terme de suivi et de validation du stage.

* Sa validation et son évaluation doivent &tre partagées entre

I’entreprise d’accueil et le département d’enseignement.

5. Synthése des travaux en termes
de recommandations

Le groupe de travail « Stage » propose des recommandations
pour décrire le stage dans les différents PPN comme une UE a
part entiére. Une fiche « module stage» permettra d’établir avec
plus de précisions les modalités du stage : coefficient du stage,
durée et période, évaluation, suivi de stage, .... et ainsi présenter
une certaine unité sur les stages de DUT visa-vis des
organisations socio-économiques. Pour ce faire, nous avons
détaillé cette démarche qualité en mettant en évidence différents
¢éléments permettant de la mettre en oeuvre.

1) Développer une démarche de type qualité pour ’ensemble
du processus de gestion des stages.

L’ensemble du processus stage doit se faire dans le cadre d’une
démarche de type qualité, décrivant clairement les étapes a
enchainer : -

La recherche des stages incluant la négociation préalable des
sujets, la signature des conventions, le déroulement du stage, le
suivi des stagiaires (points intermédiaires, visite )

Le rendu du stage : le compte rendu d’activité, rapport écrit et
soutenance, sera conforme & une démarche professionnelle
décrite dans le module.

L’évaluation de stage suivant des critéres identifiés : définition
d’une grille d’évaluation portant autant sur le savoir-étre que les
aptitudes techniques.
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2) Inscrire les principales dispositions de la charte des stages
dans les PPN
Les engagements respectifs de 1’étudiant, du département et de
’organisation pour un challenge .gagnant-gagnant doivent étre
rappelés.
3) Formaliser la durée et la période du stage et ainsi affirmer
le caractére professionnalisant du stage de fin d’études (S4)
en lui attribuant une durée suffisante pour une immersion réussie
en entreprise ou organisation ; Faire ainsi du stage un élément
d’une force du réseau dans la mesure ou le stage clairement
identifié/cadré dans tous les PPN selon un format standardisé
devient un dénominateur commun entre toutes les spécialités.

Les différents représentants des spécialités du groupe stage sont

en accord sur la recommandation pour le stage de fin d’études

(S4):

* 8 semaines consécutives minimum du stage pour les spécialités
tertiaires

* 10 semaines consécutives minimum du stage pour les
spécialités secondaire.

Stage en S4 qui n’interdit pas de rajouter un stage

d’observation/de découverte en S2 pour les spécialités qui le

jugent utile.

Cependant ;

* la durée du stage doit étre définie par I’impératif pédagogique
et non pour résoudre le probléme de la gratification imposée par
le décret n° 2008-96 du 31 janvier 2008.

* la prolongation du stage officiel au-dela des 10 semaines doit
relever de 1’exception.

4) Définir les modalités d’évaluation du stagiaire

Le travail du stagiaire doit étre évalué conjointement par
I’entreprise (tuteur entreprise) et le département (tuteur
enseignant et jury) a 1’aide des éléments suivants : le travail en
entreprise, le rapport écrit cadré dans sa forme, la soutenance
orale évaluée par un jury mixte entreprise —département.
L’évaluation du stagiaire doit porter sur ses aptitudes (aptitudes
techniques et savoir étre,) a utiliser ses acquis académiques et les
acquis propres a I'immersion dans le milieu professionnel. Une
proposition de grille d’évaluation du stagiaire renseignée par
I’entreprise sera proposée et adossée a la fiche module « stage ».
Le groupe stage recommande la répartition de I’évaluation, déja
pratiquée majoritairement, suivante : le travail en entreprise 40%,
sur la base de la grille d’évaluation complétée par le tuteur en
entreprise, le rapport écrit 30%, la soutenance orale 30%.

5) Evaluer le poids du stage dans le DUT

Trois modalités contribuent a la professionnalisation du dipléme
: le PPP, les projets tuteurés et le stage. Chaque commission
transverse (PPP, PT, Stage) a rendu ses conclusions et
recommande de hiérarchiser les coefficients dans 1’ordre
croissant suivant : PPP, projets tuteurés, stage.

L’analyse des PPN actuels montre une dispersion de 1’importance
relative de ces 3 modalités de professionnalisation. Les
recommandations sont les suivantes les éléments de
professionnalisation (PPP, Projets Tuteurés, stage) doivent
représenter au moins 20% des coefficients pour I’obtention du
DUT. La répartition proposée dans le groupe de modules de
professionnalisation est 50% pour le stage, 30 % pour le projet

tuteuré et 15 % pour le PPP .

Pour une normalisation des PPN & 120 coefficients qui est
également une recommandation de la commission, le coefficient
du stage serait donc de 12, le coefficient du projet tuteuré de 8 et
le coefficient du PPP de 4.

6) Définir les moyens nécessaires a la réalisation des stages
La gestion et le suivi des stages de DUT constituent une charge
pédagogique conséquente. Chaque département quelque soit la
spécialité a mis en place un responsable « gestion de stages ».
Cette charge officiellement reconnue dans le dispositif
d’équivalence de service des enseignants chercheurs doit étre
évaluée de maniére réaliste et inscrite dans les PPN dans les
moyens relatifs aux actions listées dans la procédure qualité des
stages pour :

» gérer 1’organisation des stages

« assurer le suivi de chaque stagiaire : visites, lien entre tuteurs

* organiser les évaluations écrites et soutenances.

Concernant, le suivi de stage d’un étudiant (visite en entreprise,
lecture du rapport de stageet participation au jury de soutenance
de stage), le groupe « stage » propose une équivalence de 3
heures éq TD d’encadrement dans le service du tuteur enseignant.

7) Proposer une fiche type du module stage qui sera déclinée

dans tous les PPN

Une fiche module « stage » incluse dans le PPN sera proposée

par la CCN.

Cette fiche permettra

* de définir les objectifs du stage, les compétences attendues, les
missions confiées au stagiaire et les modalités de validation

* de préciser les documents supports de référence : la Charte
ministérielle des stages, les documents de la démarche type
qualité ( la grille d’évaluation du stage, la trame standard du
rapport écrit)

* de préciser les documents a produire a I’issue de la soutenance :
Rapport de stage de 1’étudiant, Bilan de compétences de
I’étudiant, rapport de soutenance du jury, fiche évaluation
entreprise, enquéte de satisfaction entreprise, enquéte de
satisfaction de I’étudiant.

En conclusion

L’objectif de la commission « stage » était de faire le point sur les
modalités du stage de DUT pour chaque spécialité, d’en
connaitre la diversité et ainsi définir de maniére commune ce que
doit étre un stage de DUT. Cette démarche qualité commune doit
permettre une visibilité du stage DUT vis-a-vis des organisations
socio-économiques.

Pour finaliser ce travail, une enquéte auprés des structures
accueillant nos étudiants de DUT est en cours d’élaboration.
L’objectif est de permettre de mieux cibler les compétences
attendues par les différentes structures d’accueil en termes de
savoir-faire et savoir-étre et de mieux préparer nos étudiants a
cette premiére expérience professionnelle et ainsi nous aider a
améliorer le fonctionnement du module « stage ».Cette enquiéte
sera diffusée via le réseau de I"'UNPIUT mais une diffusion par
les réseaux de chaque département notamment

par les responsables de stage sera une aide précieuse pour la
réussite de cette enquéte.
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LE DEVELOPPEMENT DES FORMATIONS

PROFESSIONNELLES A L'UNIVERSITE DE ROUEN FACILITE PAR
LE RAPPROCHEMENT ENTRE L’IUT ET LES ENTREPRISES REGIONALES

Pascal DHERBECOURT", Mohamed KETATA*, Philippe EUDELINP

* Enseignant chercheur, Département Geii, IUT de Rouen - * Président Normandie AéroEspace, Professeur Associé IUT de Roven

77 de GeSi, comportail

Erratum : Cet article, public dans le n
un copic-collé malencontreny, I'expérience avant été atribuée

au département GEIl de ['TUT Bordeaux 1 ! La rédaction,

entierement fautive, présente ses excuses aux auteurs el répare
en republiant cette comribution particulierement utile ¢ notre
communaute. Les aiteurs 'ont vemise a jou:

Introduction :

L’Institut Universitaire de Rouen, composante & part entiére de
I’Université, s’est lancé dés 2000 dans la création de plusieurs
licences professionnelles dans les secteurs secondaire et tertiaire.
La LP Electronique spécialité Aéronautique et Spatial a été créce
en 2004 en partenariat entre la Région Haute-Normandie et le
secteur industriel. Elle bénéficie du soutien particulier des
entreprises regroupées au sein de 1’association Normandie
Aeroespace (NAE) [1]. La formation répond aux besoins
exprimés par le secteur aéronautique et spatial, implanté en
région avec des grandes entreprises comme Thales Air System,
EADS, Snecma, Aircelle... mais aussi par d’autres secteurs
comme I’automobile (Renault Cléon, Sandouville) ou les
télécommunications (Alcatel-Lucent 2 EU). Nous situons la
formation dans son contexte régional, nous décrivons le rdle
important que jouent les professionnels dans cette formation,
notamment par la mise en place ces derniéres années de
I’alternance proposée sous la forme de contrats de
professionnalisation. Nous mettons 1’accent particuliérement sur
le role joué par les intervenants extérieurs dans les contenus
pédagogiques dans le but de faciliter 1’insertion professionnelle
des étudiants diplomés, par la mise en place notamment de
formations spécifiques pour les entreprises.

1 - La création de la licence professionnelle EAS :

un besoin exprimé par les entreprises régionales :

Les licences professionnelles, dipldmes nationaux de niveau II,
avec 60 ECTS on été créées en 1999. Elles répondent aux
engagements européens qui prévoient un cursus licence adapté aux
exigences du marché du travail ainsi qu'a la demande de nouvelles
qualifications, entre le niveau technicien supérieur et le niveau
ingénieur-cadre supérieur. Le cursus est ouvert a des publics
diversifiés (formation continue) et offre ainsi aux techniciens en
situation d'activité professionnelle la possibilité de développer leur
carriére. Elle a notamment recours a la validation des acquis de
l'expérience professionnelle (VAE) et est proposée aux salariés en
période ou congé de formation. Le regroupement de ces étudiants et
salariés de diverses origines professionnelles représente un atout sur
le plan de la progression pédagogique. Une étape de mise & niveau
des différents publics n’est pas rendue nécessaire & ce jour mais
peut étre mise en ceuvre si le besoin apparait, notamment dans les
enseignements théoriques comme les mathématiques. La licence

professionnelle est congue dans un objectif d’insertion
professionnelle immédiate. Son existence repose sur un besoin dans
un métier ou groupe de métiers. Elle a pour vocation de former des
techniciens supérieurs rapidement efficaces dans 1’industrie, faisant
preuve d’une culture et d’une autonomie suffisante pour s’insérer
sur le marché du travail dés la fin de leur formation. Elle apporte un
approfondissement des connaissances dans les domaines
scientifiques, techniques et professionnels appliquées a
I”électronique et I’ instrumentation pour le secteur de 1’aéronautique
et le spatial, mais aussi pour d’autres secteurs (I’automobile, les
télécommunications, le secteur biomédical...). Les compétences
des diplbmés se traduisent en termes de savoir mais aussi surtout en
termes de compétences développées tout au long de I’année au
contact des intervenants professionnels a I’'TUT mais aussi lors des
périodes de stage pratique ou d’alternance. Parmi les compétences
appréciées citons : metire au point ou dépanner une carte
électronique de complexité moyenne, développer un prototype de
carte électronique simple, mettre en ceuvre des procédés de mesure
en basse, haute fréquence et hyperfréquences, maitriser le
fonctionnement des appareils de mesure électronique basse, haute
et hyperfréquences, développer des applications logicielles en
langage évolué (LabVIEW, C++), lire et analyser une notice
technique en anglais, travailler en équipe autour d’un projet
industriel. Les débouchés professionnels visés sont en particulier
des emplois de technicien supérieur en bureau d’étude ou en
production, responsable de développement de banc de tests.

La LP EAS adossée au Département GEII de I’'TUT de Rouen
répond au besoin exprimé par le terrain économique local. Seul
cursus régional a Bac+3 en électronique des hyperfréquences et
instrumentation, la formation permet également aux étudiants
d’aborder des domaines plus largement rencontrés dans
I’industrie, comme 1’instrumentation par 1’automatisation de
bancs de tests, le traitement automatique des mesures, la fiabilité
et la compatibilité électromagnétique. Organisé sur une année, le
cursus de la licence professionnelle intégre enseignements
théoriques, enseignements pratiques et finalisés, apprentissage de
méthodes et d’outils, périodes de formation en milieu
professionnel, notamment stage et projet tuteuré individuel ou
collectif. La licence professionnelle réalise une mise en contact
réelle de I’étudiant avec le monde du travail de maniére & lui
permettre d’approfondir sa formation, de consolider son projet
professionnel et de faciliter ainsi son insertion.
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2 — Les professionnels sont acteurs dans la
formation

Ce type de formation exige une pédagogie innovante. La
participation pédagogique des industriels est primordiale. Ils
interviennent en tant que vacataires ou professeurs associés. Une
proportion de 35% des ehseignements est dispensée par des
professionnels qui participent a part entiére 4 la formation. Leur
intervention prend différentes formes : des cours magistraux et
travaux dirigés dans- des spécialités pointues (hyperfréquences,
fiabilité, compatibilité €lectromagnétique, automatisation de
bancs de mesures, technologie des composants, CEM, simulation
d’entretien d’embauche, conduite de projets industriels...), des
conférences et exposés, ’encadrement de projets tuteurés
industriels et stages. Les professionnels interviennent aussi dans
la définition des contenus pédagogiques : Les industriels
impliqués jouent un rdle actif pour 1’étude de 1’évolution du
contenu de la formation dans 1’objectif de répondre au mieux aux
évolutions du marché de ’emploi, ils participent au comité de
pilotage de la formation, le contenu de 1’enseignement est évolutif
pour permettre une grande réactivité face a la demande du monde
socioéconomique. Les partenaires collaborent aujourd’hui dans
I’objectif de renforcer le réseau d’entreprises partenaires. Nous
donnons ainsi 1’occasion aux étudiants de rencontrer et
d’échanger avec des professionnels au cours de conférences par la
présentation d’entreprise, de ses métiers, des débouchés de la
formation suivie, mais aussi par le partage d’expériences, la
restitution d’un parcours professionnel et personnel.

L’implication de ’association Normandie Aéroespace :

Lors de la création de la licence en 2004, I’association
Normandie Aéroespace s’est impliquée dans 1‘élaboration de la
maquette pédagogique, son Président actuel, Philippe Eudeline
est Professeur Associé a P'IUT, enseignant depuis 1990 au
département Génie Electrique et en charge des enseignements
des hyperfréquences. La licence a depuis été intégrée a I’offre de
formations soutenues par la filiére [1].

Normandie AéroEspace (NAE) est la filiére d’excellence
Normande du domaine Aéronautique, Spatial, de la défense et de
la Sécurité. Regroupant 80 membres (Grands groupes Industriels,
PME/PMI, Etablissements d’Enseignement Supérieurs) elle
représente 10000 emplois en région Normandie (Haute et Basse
Normandie), un chiffre d’affaire de 1, 5 Milliards d’euros. La
mission de cette filicre est le développement des activités
Aéronautiques sur le territoire Normand.

Pour mener & bien cette mission NAE a lancé quatre chantiers
majeurs :

* Recherche et Technologie

* Achats, Sous-traitance

* Emploi, Formation

* Communication

Le chantier Emploi, Formation a pour objectif de réaliser une
cartographie de I’évolution des métiers de ses membres, de
définir les besoins en ressources humaines et en compétences et
si certaines compétences ne sont pas disponibles de définir et
mettre en place avec les partenaires académiques les formations
adaptées. C’est dans le cadre de ce chantier que NAE s’est
fortement impliquée pour la mise en place de cette Licence
Professionnelle Aéronautique et Spatiale. NAE a participé

activement a la définition des objectifs, au soutien de I’TUT vis &
vis du Ministére et de nombreux ingénieurs de la filiére
participent & la formation en qualité de vacataires. De méme de
nombreuses entreprises (Grands Groupes et PME) accueillent les
¢tudiants en stage de fin d’année ou en contrat de
professionnalisation, ceci débouchant aussi sur des embauches.
La filiére Aéronautique NAE se félicite des résultats obtenus et
contribue aujourd’hui a supporter activement la formation.

L’expérience menée avec Alcatel-Lucent pour la formation
du personnel :

Dans le secteur des télécommunications, des relations
privilégiées sont développées depuis 2006 avec la société
Alcatel-Lucent située en Seine Maritime 4 EU. Cette entreprise
de plusieurs centaines de salariés est le centre industriel de
production de systémes de télécommunication hyperfréquences
le plus important en Europe. Entre 2009 et 2011, cinq salariés de
niveau bac +2 ont suivi avec succés la licence en période de
formation professionnelle, cette action a été menée en étroite
collaboration avec le centre de formation continue de
I’Université de Rouen. Une formation spécifique en
mathématiques, et langage LabVIEW a été créée spécifiquement
en juin 2010 pour permettre une remise a niveau des salariés
entrant en formation en septembre. Dans le cadre de I’Unité
d’Enseignement Connaissance de 1’entreprise et Conduite de
projet, I’intervenante professionnelle a encadré un projet de visite
de la société Alcatel-Lucent mené par trois salariés inscrits en
formation. La journée a ét€ [’occasion pour les étudiants, regus
par le directeur du site, de visiter les ateliers de fabrication et de
montage des cartes électroniques intégrées dans les baies de

télécommunications. En 2011, une collaboration réelle s’est

construite avec I'TUT. Elle se traduit concrétement par la
formation des salariés intérimaires du site sous la forme de
modules spécifiques en électronique et télécommunications, par
I’accueil de stagiaires et par 1’embauche de nouveaux diplomés
en licence professionnelle. Une vingtaine de postes de
techniciens et ingénieurs devraient étre ouverts en 2011 dont
plusicurs adressés aux diplomés de licence.

3 - Conclusion

Cet article témoigne d’un partenariat réussi & I’IUT de Rouen
entre le monde universitaire académique et le monde
professionnel. I’organisation de la formation correspond a la fois
a une nécessité économique et & un souhait des étudiants voulant
entrer dans la vie active avec une poursuite d’étude de trois
années apres le baccalauréat. Elle accueille 4 la fois les étudiants
de formation initiale DUT mais aussi des BTS. La Licence
Professionnelle Electronique spécialité Aéronautique et Spatial a
été construite en partenariat avec les entreprises du secteur
regroupées en association, secteur en pleine croissance au sein
des régions Haute et Basse Normandie. Elle représente aussi un
intérét pour le secteur des télécommunications hyperfréquences
avec ’entreprise Alcatel-Lucent, située 4 EU. La réussite de la
formation repose sur le lien que nous avons tissé avec les
entreprises depuis plusieurs années.

La mise en place de ces contrats de professionnalisation vient
renforcer les liens Université - IUT entreprises. Notre objectif est
de développer ce type de contrat particuliérement en direction
des petites et moyennes entreprises. Au niveau national, les
licences professionnelles sont évaluées par le ministére tous les




Revue des départements de Génie Electrique & Informatique

VIE DES DEPARTEMENTS

Industrielie

quatre ans, I’expérience a montré qu’il est important de continuer
a développer nos actions d’ouverture vers le monde professionnel
pour favoriser ’insertion de nos diplomés, conformément aux
recommandations ministérielles. La formation est attractive au
niveau national, comme le montre ’origine géographique des
candidats, elle est répertoriée au GIFAS (Groupement des
Industries Francgaises en Aéronautique et Spatial) [2].

Témoignage de Jérémy Beaurain diplomé en 2007 :

« Sortant d’un Bac STI puis d’vn DUT GEII, je ne souhaitais pas
effectuer des études longues. La licence m’a permis d’accroitre
mes connaissances, €d’obtenir un diplome reconnu dans le cadre
du LMD ainsi que de me préparer a une insertion dans la vie
active plus aisée grice a l'intervention de professionnels venant
de grands groupes du monde de lindustrie aéronautique et
spatiale (Thales, Snecma)... ... ».

Témoignage de Mme Isabelle Roux intervenante
professionnelle en conduite de projet industriel :

Permettre aux étudiants de faire un autodiagnostic de leurs
compétences : « Le regard dubitatif qu’ils ont lorsque je les
engage a effectuer un autodiagnostic de leurs compétences et de
leurs valeurs pourrait faire sourire si il ne cachait le fait qu’a 18
ou 20 ans c’est la premiére fois qu’on leur reconnait une valeur
ou une compétence transposable dans I’entreprise. Outre, les
compétences métiers qu’ils vont acquérir au cours de leurs
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études, ce sont leur capacité a intégrer les valeurs de I'entreprise
que je veux mettre en évidence. Ils n’auront pas d’autres
expériences a valoriser lors de leur entrée sur le marché du
travail. Certains vont valoriser une expérience d’animateur de
centre aéré, d’entraineur d’équipe sportive, d’arbitre, de
capitaine, de sportif, de musicien ou de danseur ...d’autres vont
valoriser un passage en entreprise, les petits travaux menés dans
Uentreprise familiale, le stage de découverte de 3éme ... enfin, et
ils m’intéressent tout autant (ce sont des cas réellement
rencontrés) d’autres vont réaliser que les « coups durs » de leur
courte vie leur ont fait développer des compétences : perte d’un
peére a l'dge de 10 ans et responsabilité nouvelle sur ses petits
fréres pour I'un, petite seur autiste et apprentissage de la
différence pour I’autre ! Les entreprises les plus performantes et
qui ont le moins de turn-over sont celles qui se sont penchées
surtout sur le recrutement de « potentiels ».

Liens internet :

[1] Association Normandie Aéroespace :
http://www.normandieaeroespace.fr :

[2] Groupement des Industries Francaises en Aéronautique et
Spatial GIFAS : http://www.gifas.asso.fr

[3] IUT de Rouen, formation licence professionnelle EAS :
http://www.univ-rouen.fr/jsp/fiche_pagelibre.jsp?STNAV=
&RUBNAV=&CODE=24542537&LANGUE=0

Haguenau
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APPRENTISSAGE :
UNE OPPORTUNITE, OUI, MAIS LAQUELLE ?

Rémy GOURDON, IUT de Nantes, [Tl Pays de la.Loire : remy.goufrdbn @univ-nantes.fr

Cette contribution a powr perspective de faire un tour d horizon
de  [apprentissage tel qu'il dans les
départements d'IUT, afin de mettre le doigt sur quelques

questions de fond, qui traversent nos manicres de faire, sans

nHous  concerne

quon ait towjours le temps de s’y arréter. Il n'est pas ici
question de chiffres, que ['on trouvera abondamment grdce ¢ un
minimum de vecherches swr Internet, mais de représentations

qui circulent dans [air du temps et qui, le plus souvent,

Pour poser le décor...

L'apprentissage dans l'enseignement supérieur est en train de se
développer a vitesse grand V. Trés longtemps réservé aux « bas
niveaux de qualification » (niveaux IV et V) pour des publics
inadaptés au systéme scolaire classique, il évolue
progressivement vers les hauts niveaux de qualification, jusqu'au
titre d'ingénieur désormais. Marqué au fer rouge de I'histoire
comme voie de garage des parcours de formation, l'apprentissage
est désormais promu filiére d'excellence jusque dans les plus
grandes « grandes écoles ». Quoi qu'on pense de la sincérité d'une
telle évolution, il faut en prendre acte et s'interroger sur
l'opportunité que représente l'apprentissage dans l'enseignement
supérieur. Si l'arpéte boulanger ou coiffeur est en train de passer
au second plan (dans les représentations pour l'instant, pas encore
dans les chiffres), quel est cet apprenti, notamment dans nos
filieres technologiques post bac (DUT BTS licence
professionnelle, école d'ingénieurs) ? Qu'est-ce que son
apparition dans le paysage fait bouger dans nos établissements ?

Plutét que de regarder la réalité 4 travers quelques expériences
concretes qui compléteront utilement mon propos, je propose de
regarder certaines lignes de force qui alimentent ou bien freinent
le déploiement de l'apprentissage, en particulier dans
I'enseignement supérieur. Ceci afin de mettre en avant quelques
axes de réflexion, susceptibles d'alimenter 1'évolution de notre
positionnement, nous départements d'TUT, par rapport a
l'apprentissage.

Trois lignes de force qui poussent au développement de
l'apprentissage

La premiére est une posture politique : I'apprentissage est devenu
un levier pour agir contre le chdmage en favorisant I'insertion
dans I'emploi par la formation. Cette posture est 4 interpréter a
différents niveaux. Par sa derniére campagne promotionnelle, le
gouvernement Sarkozy-Morano (ministre en charge de
l'apprentissage) a matraqué sur I'apprentissage comme dispositif
permettant d'embaucher des salariés & coflits réduits ! Quand
l'effet d'aubaine n'est pas suffisamment alléchant, des mesures
coercitives (quotas d'alternants pour les entreprises de plus de
250 salariés) prennent le relais afin de contenir 1'évolution du

influencent nos décisions sans que nous en avons conscience,
En re-interrogeant (trop rapidement certes) celles-ci, ['ambition
est de rappeler lUimportance de Uinnovation pédagogique au
cawr de lapprentissage, innovation qui a fait la force passée
des [UT et qui doit continuer a lewr donner une place de premier

plan, dans ce domaine particulier de ['apprentissage pour

[ ‘enseigieiment supérieur:

chémage. Les organisations professionnelles, qui, pas plus que le
pouvoir politique, n'ont intérét & un chdmage massif, sont sur une
ligne différente qui intégre la dimension formation : il faut
développer l'apprentissage pour que les jeunes soient formés en
phase avec les réalités techniques et autres (organisationnelles,
économiques, humaines) des entreprises d'aujourd’hui. Sous-
entendu : l'apprentissage sert alors 4 compenser les carences de
I'Education Nationale qui, par trop grands volumes, ne forme pas
bien les jeunes (le scandale des 150 4 200 000 jeunes qui sortent
chaque année du systéme scolaire sans qualification) ou bien les
forme dans des secteurs sans débouchés professionnels. Sur le
terrain, l'emploi d'un apprenti est tout cela et méme plus :
l'embauche d'un salarié en voie de qualification a4 un cofit
moindre qu'un salarié normal, mais aussi, chez bon nombre
d'employeurs, une volonté de participer a l'effort de formation et
d'intégration des jeunes dans le marché du travail (responsabilité
sociétale des entreprises).

Une deuxiéme ligne de force, inavouable mais pourtant bien
réelle, c'est la croyance selon laquelle I'apprentissage est, pour les
établissements de formation, une poule aux ceufs d'or. Alors que
jusqu'au niveau bac et BTS, les formations sont assurées dans des
CFA enti¢rement dédiés, les formations par apprentissage dans le
supérieur sont prises en charge a la marge : elles constituent un
supplément d'dme... et de ressources quand les enseignants sont
rétribués en heures supplémentaires, et non pas en heures
statutaires ! Beaucoup de directeurs dTUT, d’UFR, d'école
d'ingénieurs, voient l'apprentissage comme un centre de profits,
sans bien mesurer les cofits réels induits.

Enfin, la derniére motivation est d'ordre pédagogique : trés
souvent élément déterminant dans le lancement d'un projet de
formation, la volonté pédagogique se décline en deux axes. D'une
part, I’apprentissage est un dispositif qui institutionnalise le
rapprochement entre le milieu professionnel et le milieu
académique, rapprochement tellement loué, tellement désiré
mais si compliqué & concrétiser. D'autre part, I'apprentissage est
(ou devrait étre...) le théitre idéal pour une rénovation de notre
pédagogie, toujours trop engluée dans une approche théorique de
la connaissance dominant le savoir-faire concret. On ne va pas ici
gloser sur les approches déductives et inductives, censées se
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renforcer pour faire une formation meilleure : il y a une telle
profusion de discours mais un minimum d'évolution quant aux
pratiques réelles des apprenants ! L'alternance théorie a I'école /
pratique en entreprise est évidemment un plus par rapport a une
formation ex cathedra, mais est-on certain que cette alternance
soit réelle productrice de savoir et de savoir-faire ?

On voit 13 que les intentions a 1’égard de ’apprentissage sont

nombreuses et, comme toujours, louables. Reste a voir si la
réalité est a la hauteur...

D'autres lignes de force qui freinent le développement

D'abord du c6té de l'apprenti comme salarié. Si, pour la majorité,
la vie en entreprise se passe bien, pour un nombre non
négligeable, ce n'est pas une sinécure. Certains se font piéger par
l'effet d'aubaine qu'est un salarié & bas cofit : considéré comme
productif, le jeune peut dans les cas les plus extrémes étre
complétement détourné de sa démarche de formation,
I'employeur exigeant la disponibilité maximale pour le travail en
entreprise au détriment de ce qui se passe a I'école. On rencontre
ce type de situation dans les toutes petites entreprises, pas trés
riches et pour lesquelles I'embauche d'un apprenti est I’occasion
d'amplifier son potentiel productif. Gare aussi aux entreprises qui
n'ont pas les reins assez solides pour rémunérer un apprenti, ou
qui vont interrompre leur activité avant la fin du contrat
d'apprentissage. Méme si le droit est clair, il n'est pas rare
malheureusement de rencontrer des situations ot un employeur
peu scrupuleux va forcer la main & l'apprenti, nécessairement
jeune, pour qu'il renonce 4 ses droits. Dans ces cas-13, il faut que
le CFA soit en mesure de prendre le relais, ce qui n'est pas
toujours dans la culture des CFA universitaires.

Dans les grandes entreprises, l'apprenti peut également étre piégé
par la politique des quotas : il est embauché par ce qu'il faut
embaucher des apprentis ! Dans le pire des cas, ce dernier se
trouve accompagné par un maitre d'apprentissage qui n'a pas
choisi et qui n'a pas envie de I'étre, et I’apprenti peut étre amené
a errer, sans missions précises. Ce qui n'est pas le mieux pour se
motiver pour la formation !

Ce qu’il faut retenir de ces effets de bord de I’apprentissage, c’est
que I’apprenti doit étre réellement accompagné dans son parcours
en entreprise, au-dela d’une simple courtoisie : il faut que ceux
qui portent le dispositif de formation soient vigilants sur la prise
en charge par ’entreprise de son rble en tant que terrain de
formation.

Du c¢dté de la pédagogie, le chemin est ardu : la répartition des
roles (école = théorie, entreprise = pratique) s'est depuis
longtemps révélée inopérante. On a désormais bien compris dans
l'enseignement supérieur que transposer une formation initiale
sous statut étudiant dans une formation sous statut d'apprenti, ce
n'était pas seulement transposer les travaux pratiques de 1’école
dans I’entreprise, c'était autre chose. Mais quoi ? La principale
difficulté, et elle n'est pas résolue, c'est de repenser 'ensemble de
la formation, c6té formation classique comme coté formation par
apprentissage, vis-a-vis de sa finalité. En effet, si une formation
est jugée pertinente en apprentissage, c'est qu'elle vise & préparer
un métier ou, au moins, des compétences. Du méme coup, c'est
ce postulat (la formation doit préparer & des compétences) qui
doit s'imposer & la formation classique. Cette évolution est en

train de se concrétiser, en particulier a travers la rénovation des
PPN, mais on constate que c'est trés difficile dans le milieu
enseignant de renoncer a cette primauté du savoir (avec toute la
noblesse supposée de la connaissance pure, qui ne connait rien
des trahisons techniciennes ou - pire horreur ! - économiques !)
sur le savoir-faire.

Quand bien méme cette évolution (approche par les
compétences) serait acquise, il reste & faire de la formation dans
son ensemble (cOté école et.cOté entreprise) un parcours qui
permette la construction, chez 'apprenti, de ses compétences.
Cette construction mobilise bien sir des savoirs, dont une partie
importante mais pas la totalité va étre amenée par 1'école, mais
aussi des situations, dont une partie importante mais pas la
totalité va étre amenée par l'entreprise, a travers lesquelles les
savoirs passent & l'action, et plus encore un travail de
cristallisation, de synthése dans lequel l'apprenti apprend : ce
travail se situe nécessairement dans I'entre-deux, aussi bien entre
I'école et I'entreprise qu'a 1'école et qu'en entreprise.

La question se ramasse alors sur : ce travail, comment, nous
formateurs, le mettons-nous en branle ? Comment en évaluons-
nous l'efficacité ? C'est cela I'enjeu réel de I’accompagnement de
l'apprenti dans son parcours, et c'est tout ce qui fait I'innovation
dans ce type de formation : en avons-nous et 1'envie et la force ?
On touche 13, 4 c6té de ’accompagnement statutaire de
I’apprenti, évoqué plus haut, & son accompagnement
pédagogique. Cet accompagnement se révéle de plus en plus
nécessaire pour des jeunes qui, dans leur grande majorité, n’ont
pas, jusqu’a leur entrée dans 1’enseignement supérieur, appris a
se former, seulement 4 avoir la note suffisante pour passer,
éventuellement en bachotant. Ce que révéle ’apprentissage, c’est
qu’on n’acquiert pas des compétences professionnelles en
fonctionnant « hors sol » comme on le fait dans une formation
classique. On les acquiert dans la confrontation aux réalités du
terrain, une confrontation qui n’est pas naturellement formatrice,
mais qui peut le devenir avec une puissance de feu
impressionnante, si elle est comprise et intégrée, ce qui ne se fait
pas tout seul.

Un dernier point compliqué, voire inquiétant pour l'avenir :
l'argent. Une formation par apprentissage vit de charges et de
produits. Avec les évolutions en cours dans nos établissements
(notamment la LRU, ses impacts économiques et la primauté
donnée a la recherche), il y a lieu de s'interroger sur le modéle
économique actuel. Aujourd'hui, les charges se résument dans la
plupart des TUT a quelques heures supplémentaires distribuées a
des enseignants qui assument l'organisation, aux heures
d'enseignement  rémunérées  également en  heures
complémentaires, plus un peu de frais généraux pour les frais de
fonctionnement et pour I'administration. Lorsque les produits (et
c'est souvent le cas, pour ’instant) sont supérieurs aux charges le
bonus est dédié aux investissements. Cette maniére de faire
masque le colt réel des formations : en effet, pour évaluer
réellement celui-ci, il ne faudrait pas considérer que la formation
par apprentissage est un plus d’activité pour la structure qui
dispose des moyens suffisants pour tourner (moyens dédiés au
titre de la formation classique), et & ce titre, déja amortie. Dans
une approche un peu plus réaliste, il faudrait dire : le département
assure telles formations (classiques, apprentissage, autres), ce qui
fait xxx heures de formation apprenant. Pour réaliser ces heures,
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il faut yyy euros (salaires, frais de fonctionnement), d’out un cofit
horaire apprenant de yyy/xxx. Cette approche permettra de bien
mieux cerner la réalité économique dans laquelle nous sommes
enserrés. Elle sera d’autant plus pertinente que se posera trés tot
la question : que faire lorsque les produits (encore généreux 3 ce
jour) baisseront ? D'autant que cette baisse arrive, et vite. Elle est
1 parce que l'activité économique ne progresse pas, et elle va
s'amplifier parce que le nombre de formations par apprentissage
progresse chaque année. I serait imprudent de ne pas s'y préparer
et, sans doute, d’anticiper sur des choix a faire. ..

Quelques perspectives

Au terme de ce tour d'horizon, quelles pistes creuser pour élargir
le sillon de I'apprentissage dans le supérieur ? On peut bien sir
choisir de ne pas y aller : ce serait & mon sens une régression, un
refus d’une formation ancrée dans son milieu professionnel
d'attachement, ce qui, du méme coup, viderait de son sens nos
formations initiales technologiques.

Pour y aller, et plus nettement, il faudra affronter clairement la
question financiére. Dans notre culture IUT, c'est difficile,
idéologiquement (comme dans toute l'université francaise) et
culturellement parce que nous avons du mal & accepter qile la

formation soit un service autre que public, donc porté par I'impot
versé par les contribuables et les entreprises, directement ou
indirectement. L'enjeu de cette question, c'est : sommes-nous
capables de proposer des formations viables économiquement
pour la collectivité ?

Pour autant, la perspeétive majeure, c'est l'enjeu pédagogique : il
y a avec I'apprentissage un espace d'innovation considérable qui
doit nous amener & revisiter nos pratiques mais aussi nos postures
fondatrices. En particulier, celle qui dit que c'est le méme
diplome que l'on délivre, qu'ils soient obtenus en formation
classique ou par apprentissage. Certes, mais est-ce la méme
personne qui sort des deux formations, assurément non ! Si le
diplome doit garantir un niveau, il ne suffit pas a dire la richesse
d'un parcours. Les futurs suppléments au dipléme devraient en
témoigner. Et dans ce témoignage, il faut que l'apprentissage
apporte plus que ses attributs traditionnels (notamment
l'expérience acquise sur le terrain), il faut qu'il apporte
l'affirmation qu’en se formant par 1’apprentissage, le jeune est
entré effectivement dans un processus de formation tout au long
de la vie, ce qui sera le cas si nous réussissons 3 inventer une
vraie pédagogie de [’alternance, effectivement productrice de
savoirs et de savoirs faire, en phase avec les métiers qui attendent
les jeunes a la sortie de nos Instituts.

Petite France, Strasbourg
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L’APPRENTISSAGE

Nicole STRIDE, IUT de lIndre, Site de Chéteauroux : nicole.stride @univ-orleans.fr

11 est parfois bon de renouer avec la tradition, surtout quand
elle ouvre de nouveaux horizons !

Des siécles durant, le savoir et le savoir-faire se sont transmis par
la voix des maitres d’apprentissage. Puis, 'Ecole laique, gratuite
et obligatoire a dispensé un avoir commun ou spécialisé, ouvert
a tous ou presque et l'apprentissage est tombé en désuétude, sauf
pour les formations qui ne peuvent faire autrement!

Cependant, dans le secteur industriel, cette tradition de
transmission du savoir et du savoir-faire par le partage de
l'expérience a survécu aux autres formes d'enseignement et
l'apprentissage est resté vivant, voire vivace; la nouveauté: des
étudiants peuvent y prétendre! C'est donc pour ainsi dire tout
naturellement que ces entreprises se sont ouvertes a 1'accueil des
apprentis, en GEII ou en LP SAR, comme ce fut le cas pour I'TUT
de I'Indre.

Trois exemples permettront de mieux comprendre ce lien fort qui
se crée entre 1'Université et le monde industriel.

Le partenariat IUT de 1'Indre et entreprises date de plus de 20 ans
maintenant. Des entreprises sont nées, se sont développées, ont
embauché des diplomées de DUT, ou d'autres qui avaient
poursuivi des études. Ils sont devenus cadres et décideurs dans
ces structures et aujourd'hui, ils sont maitres d'apprentissage de
nos étudiants apprentis en cours de formation.

L'entreprise VECTRA compte parmi les partenaires les plus
fideles. Elle a d'abord commencé par proposer un projet au
département GEII, qui s'est prolongé sur plusieurs années.

Puis elle a accueilli au moins deux doctorants, dont l'un a été
embauché. Et depuis 2 ans, elle forme des apprentis de DUT. L'an
dernier, Jean-Nicolas, aprés son DUT est resté chez Vectra. Cette
année, Dimitri travaille sous la responsabilité de Jean-Pierre et en
collaboration avec Lionel, tous deux "anciens" GEII de 1998, et
tous travaillent sur le méme projet!

Lors des rencontres CFAIURC/IUT, tout ce petit monde se
retrouve, a la frontiére des deux mondes, celui qu'ils ont connu et
celui ot ils introduisent les petits "nouveaux", réunissant ainsi
formation et initaition professionnelle. S'établit ainsi une sorte de
continuité dans la transmission de la formation.

Autre exemple d'apprentissage réussi dans une petite entreprise
de 6 personnes, située a 30 km de Chéiteauroux. FDS est
spécialisée dans la maintenance informatique. Aprés avoir
accueilli plusieurs stagiaires, elle a, I'an dernier, permis a
Valentin de suivre la licence Professionnelle SAR en alternance
et de découvrir toutes les facettes du métier de technicien de
maintenance. Des raisons personnelles ont conduit Valentin 4 ne
pas accepter le poste qui lui était offert et FDS a fait appel a

Baptiste pour le remplacer.

Quelle que soit la taille d'une entreprise, la présence d'un apprenti
est un gage de sérieux et de collaboration dont l'objectif est
I'embauche du futur diplémé, aprés un temps qui lui aura permis
de s'intégrer et de s'imprégner de la culture de 'entreprise.

Et du c6té de l'apprenti, que se passe-t-il exactement?

Loin du discours rebattu de la mise en pratique des connaissances
acquises et de la rémunération, l'apprentissage offre une véritable
expérience professionnelle a faire valoir 4 la fin des études.

Aurélien a fait sa deuxiéme année de DUT GEII comme apprenti
dans une toute jeune et toute petite entreprise spécialisée dans
I'environnement.

Son DUT obtenu, il a continué, dans la méme structure, mais
cette fois en tant qu'étudiant de LP SAR. Malheureusement,
l'entreprise a connu des difficultés. Fort de ses bons résultats,
Aurélien a intégré la formation par alternance Intelligence du
Batiment ouverte par Polytech Orléans sur le site de
Chateauroux.

Si tout va bien pour lui, en 2015, il sera ingénieur et pourra
afficher 5 années d'expérience professionnelle. Atout non
négligeable!

Ainsi, la boucle est bouclée, le formé forme et les savoirs et
savoir-faire se transmettent et s'enrichissent mutuellement.
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L’ALTERNANCE :
LA FORMATION ET L'EXPERIENCE, MAIS BIEN PLUS ENCORE

*

Monique THOMAS, Responsable FCA IUT Bordeaux]

Les enjeux émancipateurs de I’alternance, la face parfois sous-
estimée de cette modalité dans les formations universitaires,
pourquoi, comment, pour qui, quels effets attendus, quels effets
constatés.

La formation par alternance est aujourd’hui dans tous les

programmes de nos responsables politiques, elle 1’est aussi dans

nombres de cursus universitaires, notamment en IUT. Nous en

connaissons tous les avantages respectifs pour I’ensemble des

acteurs :

- complémentarité des 2 lieux de formation,

-pour les jeunes, salaire et acquisition d’une expérience
professionnelle tout en poursuivant leurs études,

- découverte des bases d’un métier,

- progression vers la compétence professionnelle,

- partenariat avec le systéme de production,

L’alternance n’est plus une voie de garage pour les jeunes en
difficultés. Et c’est bien plus que la voie royale pour ’accés a
I’emploi, c’est aussi une voie d’excellence pour un grand nombre
de raisons.

Pour nos filiéres de formations technologiques & spectre souvent
assez large, on choisit de développer I’alternance en DUT et en
Licence Professionnelles en 1er lieu pour répondre aux politiques
publiques d’emploi et d’insertion, mais également proposer aux
jeunes de meilleures conditions d’études :

- Confort financier relatif grice au statut de salarié ;

-Donner sens aux apprentissages théoriques construits,
organisés, sophistiqués ;

- Réconcilier, a la fois, les exigences de la formation dans sa
progressivité et les exigences de la production dans la
finalisation des savoirs (cf Ph. MERIEU) : apprendre sans
perdre de vue & quoi et A qui peut étre utile ce qui est acquis
dans le systéme de formation ;

- Se projeter dans une situation professionnelle éprouvée.

En entreprise, I’apprenant va découvrir des problémes
professionnels, inventorier des difficultés, rencontrer des
obstacles et comprendre qu'on ne peut pas lever ces obstacles tout
seul, de mani¢re empirique ou simplement par I'observation
attentive de celui qui sait faire. Le retour en formation a ’'TUT
sera alors ’occasion d’apprendre de celui qui "sait autrement",
"par les livres", de celui qui permettra une véritable transmission
organisée et réfléchie, une transmission distanciée et donc
féconde. L’alternant découvre, en situation de production, un
"obstacle" que I’enseignant va transformer en "objectif", pour
permettre une acquisition en formation qui sera réinvestie,
ensuite, lucidement, dans le circuit productif. On parle ainsi
d’alternance interactive puisqu’elle fait collaborer ensemble les
apprenants avec, a la fois, les "formateurs théoriques" et les
"formateurs de terrain".

Pour les employeurs, il s’agit d’une nouvelle forme d’emploi ou
de pré-emploi (tester un jeune sans engagement longue durée),
un investissement & moyen terme, une réponse a la pyramide des
ages et au manque d’attractivité de certains métiers.

Une formation suivie par alternance forme a autre chose qu'a
réussir précisément a résoudre les seuls problémes posés dans la
situation de formation. Lors des allers et retours entre les 2 lieux
de formation, les savoirs académiques sont sans cesse
décontextualisés et 1’apprenant, avec 1’aide de ses formateurs,
progresse en les ré contextualisant 4 bon escient et 4 sa propre
initiative. Gréce a I’alternance, le dipléme n’est plus une
gigantesque boite & outils que le jeune ne sait ni quand ni
comment utiliser.

Pour les étudiants, I’alternance est ainsi un véritable accélérateur
de maturité, qui augmente considérablement la confiance en soi
et réduit la peur d’un avenir professionnel potentiellement
générateur d’angoisses.

L’alternance a une forte dimension émancipatrice en mettant en
ceuvre des processus d’accés a4 une certaine autonomie, en
facilitant chez les jeunes leur construction identitaire, leur
conception comme acteurs professionnels. Comprendre ce que
I'on apprend, se sentir capable de le réutiliser et de I’exploiter
dans des contextes différents, voire méme de 1’actualiser, de
collaborer et dialoguer avec des interlocuteurs variés et
multiples, y-a-t-il meilleure formule pour s’investir dans un
projet de vie professionnelle ? C’est ce genre de constats que la
réalité de I’alternance vécue nous impose.

Expérience probante a I’TUT Bordeaux 1 :

Les formes et les rythmes d’alternance peuvent étre variés,
adaptés aux contextes locaux, aux objectifs de la formation, aux
secteurs de production,...

Parall¢lement & des rythmes d’alternance plutdt classiques (2 4 4
semaines), le département GEII de I’TUT Bordeaux 1 propose
depuis maintenant 3 ans, un dispositif d’alternance avec année de
césure en entreprise, dispositif congu & I'TUT Bordeaux 1. Dés la
fin de la 1ére année de DUT, les étudiants qui choisissent cette
modalité, signent un Contrat de Professionnalisation avec une
entreprise en début de S3 pour une durée de 24 mois. A la fin du
S3, ils partent pendant un an en entreprise. Ils reviennent faire
leur S4 aprés cette année passée en entreprise.

Ce rythme particulier d’alternance qui bouleverse quelque peu
nos conceptions plus traditionnelles, ne remet cependant pas en
cause les mécanismes d’échanges et de complémentarité entre les
2 lieux de formation. En revanche, la réussite est fortement liée a
la notion de guidance, donc de mise en place d’un suivi
pédagogique & distance indispensable pendant toute I’année
d’absence a I'TUT afin que les étudiants salariés ne perdent pas
de vue ’objectif "diplome". '
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L’alternance, ce rythme particulier a fortiori, ne correspond
toutefois pas 4 tous les étudiants. Le public auquel cette
alternance "annualisée" s’adresse est de 3 types :

1- les étudiants qui ont rencontré des difficultés dans leur
parcours universitaire et prévoient de rentrer dans le monde du
travail relativement rapidement.

2-les étudiants qualifiés « d’aventuriers » qui souhaitent se
confronter a4 la réalité professionnelle sans savoir s’ils
poursuivront ou non leurs études.

3- les étudiants dont les familles sont en difficultés financiéres ou
pour lesquels la prise d’autonomie vis-a-vis de la famille est
nécessaire.

A lissue d’une expérience sur plusieurs promotions, on constate
que la réussite est systématique mais se situe a différents niveaux
selon le public :

-Pour les ums, cette année d’immersion permet d’acquérir
I’assurance qu’ils n’auraient pas acquise sans cela du fait de
leurs résultats académiques faibles. La confrontation avec une
problématique concréte sur une longue durée leur permet
d’assimiler les connaissances et le raisonnement en totalité.

- Pour les autres, et sachant que beaucoup d’étudiants choisissent
une filiere DUT dans 1’objectif d’une poursuite d’études
Ingénieur ou master, ils mesurent mieux la différence de
contenu du travail d’un technicien et d’un ingénieur. Les
étudiants peuvent ainsi mieux se positionner vis-a-vis de leur
projet professionnel.

- Pour tous ces étudiants, la proximité avec des équipes de travail
adulte leur permet d’acquérir un niveau de dialogue supérieur et
une aisance relationnelle, utiles notamment lors d’entretiens
d’embauche, de sélection, ...

Dans ce contexte, les intéréts pour I'IUT sont loin d’étre

négligeables. Outre une organisation facilitée par 1’absence d’un
groupe dédié et une rentabilité économique évidente :

- Le retour en formation S4 des étudiants salariés est marqué par
leur nouvelle approche du travail et leur relation aux savoirs,
approche appréciée par les enseignants et par les étudiants FI.
Ils ont développés des compétences techniques et des
compétences transversales (aptitudes renforcées au dialogue, a
I’écoute, & la communication). Leur construction d’acteur
professionnel est assurément amorcée. Au terme de cette
expérience, ils ne sont que mieux formés et restent libres de
choisir d’accepter le contrat de travail souvent proposé par
Ientreprise ou de poursuivre leurs études.

- Mais également : renforcement des partenariats avec le monde
industriel et meilleure connaissance du contenu de la formation
par les tuteurs industriels et ainsi valorisation du diplome aux
yeux des employeurs.

La formation par alternance prouve son efficacité tous les jours,
mais il est important de le rappeler : le systéme de formation
universitaire a pour objectif de produire des travailleurs-acteurs
dotés d’une certaine autonomie et capables de mobiliser un
ensemble de ressources cognitives et socio-affectives pour gérer
des situations complexes.

Le pédagogue Philippe MEIRIEU I’avait identifié¢ des 1985 : « Il
n’est de bonne pédagogie que dans 1’éclectisme méthodologique ».
Ces deux composantes, multiplicité des moyens d’apprendre et
suivi pédagogique sont 1’essence méme des compétences.

La notion de compétences étant aujourd’hui largement présente
dans les intentions pédagogiques, la formation par alternance
nous permet d’atteindre le double objectif suivant : ’acquisition
de capacités définies par un référentiel de formation et le
développement de compétences professionnelles en situation de
travail.

L’alternance est un dispositif gagnant-gagnant. La métamorphose
de nos étudiants alternants nous conforte et nous encourage a
poursuivre. Pas de raison de s’en priver !
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Le contrat de professionnalisation
Je suis Nicolas DELAGE, actuellement &tudiant en 2° année de DUT Génie Electrique et Informatique

Industrielle (GEID 2 PIUT Bordeaux 1 2 Gradignan. Je poursuis un contrat de professionnalisation en
alternance’ en coopération avec ¢RDF, entreprise publique gerant la distribution du réseau électrique

francais et filiale 100% EDF.

Suite & 1’obtention de mon baccalauréat STI Electrotechnique, je souhaitais continuer dans une filiere
technique et pouvoir rentrer dans la vie active au bout de deux ans. LIUT GEII correspondait & ce que
je cherchais.

En fin de premiére année, deux entreprises sont venues ¢ présenter & nOUS, pour nous proposer des
contrats de professionnalisation en alternance dont eRDF. Néanmoins, le diplome se déroule sur trois ans et non sur deux ans,
loin de 13 de se dire que ¢’est une année de perdu, c’est loin d’étre le cas. En effet, passer une année en entreprise NOUS permet
d’apprendre la vie au travail, le code de bonne conduite, I’intégration dans une équipe...et sur un CV, cela fait une expérience
en plus.

Au sein de I’entreprise eRDF, j’occupe le poste de chargé d’études dans le service de la maitrise d’ouvrage basse tension sur le
site de Bayonne, dans les Pyrénées—Atlantiques. Mon but est d’apporter des solutions technico-économiques ainsi qu’électriques
afin de garantit ’acces au réseau. Cette expérience m’a rendu responsable, et est trés enrichissante. Elle met en pratique la
théorie que 1’on voit en cours durant les deux années pdssées en TUT, plus particuliérement 1’électrotechnique ainsi que la culture
et communication qui nous aide & s’exprimer plus facilement.

Dans I’équipe ou je me trouve, je suis supervisé par un chargé d’étude senior, qui est mon tuteur industriel malgré tout je suis
complétement autonome depuis plusieurs mois. Ce métier est trés valorisant tant d’un point de vue personnel que professionnel.
Dés mon diplome universitaire acquis je souhaite intégrer pleinement le métier de chargé d’ étude chez eRDF.

Je recommande vivement, & ceux quine souhaitent pas faire de longues études, de prendre un cursus en alternance via un contrat
de professionnalisation qui vous apportera une premiere expérience professionnelle bénéfique et vous permettra de passer
& autres entretiens d’ embauches avec un bagage plus solide.
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Le contrat de professionnalisation nar
Je m’appelle Jérome LEITE et je suis actuellement étudian

Génie Electrique et Informatique Industrielle.
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Jeffectue actuellement ma deuxiéme année de mon DUT Génie
Electrique et Informatique Industrielle en alternance avec eRDF
(Electricité Réseau Distribution France). J'ai saisi l'opportunité
d'intégrer I'ACR (Agence de Conduite Régional) de Blois comme
apprenti car j'étais trés motivé pour connaitre cette entreprise. De
plus, alternance est un trés bon moyen d’appréhender le monde
du travail tout en continuant les études et ainsi de donner une
premiére expérience professionnelle importante pour mon avenir.

L’ACR -est une Agence de Conduite Régionale du réseau HTA
(20 000V). Sa mission principale consiste a4 déterminer, exécuter
ou faire exécuter I’ensemble des actions nécessaires a ’utilisation
du réseau de distribution en vue d’assurer dans les meilleures
conditions de qualité, de coiit, de siireté, et de sécurité la livraison
de I’énergie électrique appelée ou fournie par les utilisateurs du
réseau. Ces actions en temps réel comprennent, gestion d'incident
sur le réseau HTA, des postes sources (transformateurs abaissant
la tension de 90 000V en 20000V), gestion des travaux HTA le
tout a distance grice a des organes de manceuvre télécommandé.
A TACR, il y a essentiellement deux métiers : les personnes
gérant le réseau a distance qu'on appelle les conducteurs, et les
préparateurs dont leurs tiches s'orientent vers la gestion de
chantiers et mise 4 jour du réseau.

Mon apprentissage s'oriente d'avantage sur le métier de
préparateur. Aprés avoir intégré mon groupe de travail, j'ai dfi
comprendre le fonctionnement de I'ACR et apprendre les
méthodes de travail utilisées afin d'étre opérationnel.

Une connaissance du réseau plus approfondie était nécessaire

T —

pour que mon tuteur puisse me confier des tiches. La difficulté
pour une personne débutante 4 'ACR c'est que notre travail n'est
pas trés concret, loin des équipes sur le terrain. Il s'effectue
uniquement via des logiciels. Cette branche d’eRDF n'est pas une
partie réellement technique. Mais en revanche pour comprendre
les manipulations & distance, il faut avoir malgré tout des
connaissances techniques, comprendre le fonctionnement des
systémes sur lesquels nous intervenons. Certaines manceuvres
peuvent avoir beaucoup de conséquences. Il faut manipuler aprés
réflexion, et connaitre les conséquences induites. Cependant les
connaissances acquises en électrotechnique sont nécessaires. Les
notions de puissance active et réactive sont utilisées. L'étude du
capacitif et de l'inductif d'un cible m'a servi pour comprendre
certains systémes. L'autonomie, la rigueur, la prise de décision
sont des facultés appliquées en entreprise. Le manque de rigueur
peut provoquer la confusion, des problémes génants voir
importants. La communication est aussi importante, il faut savoir
se faire comprendre, étre clair et précis.

Cet apprentissage est intéressant. Travailler dans cette agence de
conduite m’a permis de découvrir une vision que je ne
connaissais pas de la gestion du réseau électrique. J'ai pu utiliser
et perfectionner mes connaissances. Cette formation m’aura
appris a étre plus autonome et plus rigoureux dans le travail. Ce
moyen d'intégration dans le monde de l'entreprise est une trés
bonne expérience professionnelle aussi bien en ce qui concerne le
domaine technique que I’aspect humain.

Yannick MICARD
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Chargé d’affaires

. YR q HIVELSITE € ECTRICITE RESEAU DISTRIBUTION FRANCE
Au service Ingénierie de Libourne ECRDERUXT

Sortant d’un bac électrotechnique, j’ai choisi de préparer un DUT Génie Electrique et
Informatique Industrielle, qui proposait une formation en deux ans alliant des cours
théoriques, et des travaux pratiques, mais offrant des thématiques d’enseignements
plus diversifiées qu'un BTS. De plus la qualification professionnelle en sortit de
DUT bac+2 est technicien supérieur. Ce fut les points pour lesquels je me suis orienté

De gauche 2 droite : un installateur électricien, vers le DUT GEII qui était, en plus, dans la continuité de ’enseignement que j’avais
Mathieu RESTE et Philippe CHEVALIER sur un chantier regu au lycée.

Au cours de la premiére année, nous avons eu une réunion d’information ou avait été présentée une alternative a nos deux années de
DUT. Elle consisté a rallonger le DUT d’une année, le diplome se passe donc en trois ans, mais 12 mois consécutifs sont passés en
entreprise, une formation en alternance qualifiée comme un contrat de professionnalisation. Les principaux avantages sont de pouvoir
acquérir une qualification professionnelle tout en préparant son diplome et a la clé sous réserve de 1’entreprise un contrat. Permettant
ainsi la favorisation de notre insertion dans le monde professionnel.

Aprés ma premiére année & I'TUT j’ai donc intégré le service ingénierie de I’entreprise eRDF a Libourne dans le cadre de mon contrat
de professionnalisation. J’ai occupé le poste de Chargés d’Affaires de Distribution. Un métier que j’ai découvert, se révélant
passionnant ol I’on doit diriger, organiser, planifier des opérations. Pour ce faire, Philippe CHEVALIER, responsable d’équipe du
service, est mon tuteur. A ce titre, durant les premiers mois i m’a accompagné dans les démarches vers les clients, les entreprises, les
collectivités locales et les services internes. Trés vite il a fallu acquérir de I’autonomie, de I’organisation est une certaine rigueur car
dans ce métier, nous sommes amenés 2 rencontrer de nombreux intervenants externes, il ne fallait pas oublier que nous représentions
Dentreprise. Tout au long de I’année en entreprise je fus donc amené a gérer un portefeuille d’affaires, ainsi qu’un carnet d’adresses
d’entreprises travaux.

J*ai eu de la chance d’étre trés bien intégré au sein de 1’équipe des chargés d’affaires qui n’ont manqué pas de m’épauler en cas de
besoin et qui n’ont pas hésité & partager leurs connaissances et leurs expériences.

Aujourd’hui, aprés cette expérience, je suis prét a conseiller cette méthode d’apprentissage. En un an, j’ai acquis les bases d’un métier,
j’ai surmonté mes craintes quant au fait de présenter devant une assemblée les tenants et aboutissants d’un projet. J’ai fait des
rencontres enrichissantes avec des personnes de métier, découvert le monde de I’entreprise, acquis une certaine maturité. J espére par
la suite pouvoir intégrer ce service de cette entreprise, ce qui est en bonne voie.

Ll 0 gl B (e Bl #01
Motk deb mEari ob Tkt 8l |




VIE DES DEPARTEMENTS 2

TECHNOSUP ' - , 5 |

Les FILIEREY IECHNOLOGIANES

#ea ENSEIGNEMENTS SUPERIEURS

ELECTRONIQUE

Bruit en électronique

Dl.l composant aux systémes | b
Instrumentation, oscillatenrs, télécommanications

Géard COUTURIER F
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Bruit en électronique

Du composant aux systémes instrumentation, oscillateurs, télécommunications
Gérard COUTURIER

Un livre essentiellement pratique, pour composer avec les bruits internes, ou
bruits de fond, des composants et des systémes électroniques qui,
contrairement aux parasites électromagnétiques, ne peuvent pas étre supprimés
par des blindages appropriés.

Comment dimensionner correctement une chaine d’acquisition du signal
sachant que tous les sous-ensembles de la chaine, sont des sources de bruit ?
Qu’est ce que le bruit de phase des oscillateurs ? Comment le mesurer et
interpréter les caractéristiques de bruit des oscillateurs ? Quelle est la relation
entre le taux d’erreur d’une transmission numérique et le rapport signal/bruit ?

Pour répondre, I'ouvrage introduit d’abord la notion de densité spectrale qui est
la clé pour comprendre et maitriser le bruit. Puis il développe une modélisation
du bruit dans les composants et ampilificateurs. |l s’intéresse ensuite au bruit en
instrumentation, dans les oscillateurs et en télécommunication.

Une place importante est faite dans le livre & la lecture et a I'exploitation des
caractéristiques de bruit de quelques composants et systémes disponibles sur
le marché : transistors, amplificateurs, convertisseur analogique/numérique,
détecteur synchrone...

Un complément de mathématiques est disponible en fin d’ouvrage.

Lauteur : Gérard COUTURIER est Professeur des universités a I'lUT de
I'université Bordeaux I, et chercheur au LOMA (Laboratoire Ondes et Matiere
d’Aquitaine).
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