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1. informations générales

Ce module permet aux stagiaires d’augmenter leurs habiletés au développement et à la réalisation d’un projet synthèse.

1.1 Énoncé de la compétence 

Planifier, organiser et réaliser un projet synthèse en électronique à partir d’un cahier des charges.

1.2 Description générale du cours

Il arrive parfois que, dans le cadre de son travail, le technicien soit appelé à réaliser une tâche autre que le dépannage, l’entretien et le calibrage des systèmes. Dans ce cas, l’employeur fournit un cahier des charges au technicien. Ce cahier renferme, habituellement, les informations relatives à la réalisation d’un projet telles les contraintes de temps, de coûts et de matériel.

Cette tâche consiste à développer un système électronique opérationnel à partir d’un schéma donné. Pour ce faire, le technicien devra élaborer une solution au problème posé par le cahier des charges, faire la planification des étapes de réalisation, rendre le projet fonctionnel et, finalement, fournir un rapport écrit. 

1.3 Place du module  dans le programme

Le module Travaux de Réalisation 2 utilise des notions acquises précédemment dans les cours de Circuits électroniques, Systèmes Logiques et Numériques ainsi que dans le cours Travaux de Réalisation 1.
Par rapport à l’ensemble de la formation, ce cours est un élément commun à tous les autres cours puisqu’il permet la réalisation d’un projet de fabrication d’un appareil ou d’un système électronique, c’est-à-dire qu’il permet une synthèse des différents sujets ou contenus étudiés dans les autres cours.

2. Découpage et ordonnancement des chapitres

Le module est divisé en quatre chapitres principaux. Ces quatre chapitres sont subdivisés en plusieurs sous-modules qui reflètent les étapes qu’aura à franchir le technicien lors du développement d’un projet.




2.1 Explication du découpage

Pour le technicien, la réalisation complète d’un projet peut s’avérer une tâche très difficile à accomplir puisqu’il faut trouver une solution au problème posé par l’employeur, planifier les étapes de réalisation du projet, le rendre fonctionnel et rédiger un rapport écrit. Habituellement, on remet un cahier des charges au technicien, qui lui indiquera les tâches à réaliser. Cependant, le détail de ces tâches est souvent très peu élaboré et il importe au technicien d’en faire un cahier complet qui renfermera les informations pertinentes à l’élaboration, à la planification et à la réalisation du projet.

Nous avons vu dans le cours Travaux de Réalisation 1, les différentes étapes de réalisation d’un projet. Dans ce cours, le stagiaire devait fabriquer un boîtier, réaliser un circuit imprimé et faire le câblage du projet final.

Dans le cas du cours Travaux de Réalisation 2, le stagiaire devra planifier toute la réalisation de son projet en se servant comme exemple du cahier des charges reçu dans le cours Travaux de Réalisation 1. Ainsi, il devra développer un projet synthèse qui intégrera les compétences acquises précédemment à partir d’un cahier des charges.

Le stagiaire aura à trouver la solution au problème qui lui sera posé par le cahier des charges. Ensuite, il devra planifier chacune des étapes de réalisation du projet et rendre le projet fonctionnel et autonome. Pour terminer, il devra rédiger un rapport technique sous forme d’un manuel technique d’un appareil commercial. 

Répartition des modules

	
	Nom du chapitre
	Élément de compétence
	Théorie
	T.P.
	Total

	1 
	Le cahier des charges
	Élaborer une solution au problème posé par le cahier des charges.
	2h
	4h
	6h

	2 
	La planification d’un projet
	Planifier les étapes de réalisation.
	2h
	4h
	6h

	3 
	Réaliser un projet
	Rendre opérationnel le projet étudié.


	4h
	32h
	36h

	4 
	Le manuel technique
	Décrire le projet.
	4h
	12h
	16h

	5 
	Total
	
	12 h
	52 h
	64 h


Pendant le chapitre Réaliser un projet, 8 heures sont réservées dans le cours Micro-informatique, afin de permettre au stagiaire de réaliser son dessin matriciel sur SM Artwork.

Pendant le chapitre Le manuel technique, 8 heures sont réservées dans le cours Micro-Informatique, afin de permettre au stagiaire de rédiger son rapport technique sur Word 6.0.

Il se peut que le nombre d’heures alloué soit insuffisant, il faudra que le stagiaire termine ses travaux en dehors des heures de cours prévues dans le cours de. 
2.2 Critères particuliers de performance

	#
	ÉLÉMENTS DE LA COMPÉTENCE
	CRITÈRES PARTICULIERS DE PERFORMANCE

	1 
	Élaborer une solution au problème posé par le cahier des charges.


	· Interprétation correcte d’un cahier des charges.

· Choix d’une solution judicieuse en fonction du matériel et de la matière disponible.

· Proposition d’un schéma électronique fonctionnel.

· Choix correct des composants.

· Évaluation approximative du coût du projet.

	2 
	Planifier les étapes de réalisation.
	· Identification correcte des contraintes locales et de celles imposées par le cahier des charges.

· Vérification de la disponibilité des composants nécessaires : fournisseurs, coût, délais de livraison.

· Établissement réaliste d’un échéancier.

	3 
	Rendre opérationnel le projet étudié.


	· Utilisation adéquate et sécuritaire des équipements, des outils et des produits chimiques.

· Identification correcte, à partir du schéma, des blocs principaux et de leurs rôles.

· Prédiction exacte des signaux d’entrée et de sortie de chacun des blocs.

· Réalisation d’un prototype opérationnel.

· Respect méticuleux des normes de montage et d’expérimentation.

· Préparation adéquate du circuit imprimé..

· Fabrication précise du boîtier approprié. 

· Montage soigné des différents composants.

· Vérification suffisante du fonctionnement.

	4 
	Décrire le projet.
	· Utilisation adéquate d’un traitement de texte.

· Utilisation correcte d’un logiciel de D.A.O pour la production des plans.

· Rédaction conforme aux standards des manuels d’utilisation et de service.


2.3 Tableau des éléments de connaissance

	
	Éléments de connaissance
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Vue globale des évaluations

2.3.1 Évaluations sommatives

Les évaluations sommatives prévues pour le cours Travaux de réalisation 2 se répartissent selon le tableau suivant. Pendant toute la durée du module 3, le stagiaire a à faire signer une feuille de route contenant l’échéance des différentes étapes de réalisation du projet. Le stagiaire sera évalué à partir de son propre échéancier qu’il aura produit dans les modules 1 et 2. De plus, dans le module 3, le stagiaire sera évalué, à chacune des étapes de réalisation, sur le produit qu’il aura réalisé (prototype, circuit imprimé, boîtier et câblage). À la fin du module 4, le stagiaire aura à remettre un rapport écrit équivalent à un manuel technique d’un appareil.

	#
	Moment de l’évaluation
	Pond.
	Type de tâche

	1 
	Continuellement , pendant le module 3
	10%
	Respect des échéanciers de la réalisation du projet. 

	2 
	Pendant le module 3
	60%
	Réalisation du prototype. 

Réalisation du circuit imprimé.

Fabrication du boîtier.

Câblage du projet.

	3 
	À la fin du module 4
	25%
	Rédaction du rapport.

	4 
	À la fin du module 4
	5%
	Exposé oral du projet réalisé 

	
	Total
	100%
	


2.3.2 Avant d’évaluer

· Les stagiaires doivent, au préalable, connaître:

1 -  la date, l’heure et le site de l’évaluation;

2 -  le type d’évaluation (théorique ou pratique, individuel ou en équipe);

3 -  les documents de consultation permis lors de l’évaluation;

4 -  les critères de performance à atteindre;

5 -  le type d’équipement nécessaire (liste de pièces ou matériel scolaire).

· Afin de s’assurer que les stagiaires soient informés de l’évaluation, il est opportun d’imprimer les directives de chaque évaluation et de les distribuer, au préalable, une semaine avant la date prévue.

STRAtégie d’enseignement

Les activités d’enseignement traditionnel, les exercices ainsi que la préparation des travaux pratiques se fait en classe de théorie et nécessite 30% du temps prévus pour ce cours. Les manipulations et conclusions des travaux pratiques se font en salle de laboratoire et couvre l’autre 70%.

2.4 Enseignement théorique traditionnel

· introduction et mise en situation au début du cours;

· application de la théorie à des exemples concrets;

2.5 Exercices synthèse en théorie

· préparation théorique des T.P.;

1 -  présentation des T.P. par le formateur;

2 -  étude théorique du sujet traité par le stagiaire;

3 -  lecture et discussion sur les étapes et objectifs du T.P.;

4 -  discussion et présentation du contexte dans lequel le circuit sera utilisé.

2.6 Travail Pratique

· uniquement du temps d’expérimentation;

· les formateurs sont présents comme support;

· vérifier l’atteinte des objectifs par le questionnement individuel.

· vérifier l’atteinte des objectifs par la vérification visuel.

2.7 Contexte de réalisation

· À partir:
de directives;

· 
de devis simplifié.

· À l’aide:
de matériel d’atelier;

· 
de matériel électronique;

· 
de matériel de circuit imprimé.

3. Description des chapitres

3.1 Chapitre # AUTONUM  Le cahier des charges

3.1.1 Durée du chapitre pour le stagiaire

· 2 heures de théorie et de travaux dirigés.

· 4 heures de travaux pratiques.

· 4 heures de travaux personnels.

3.1.2 Élément de compétence visé

Élaborer une solution au problème posé par le cahier des charges.

3.1.3 Description du chapitre 

Ce chapitre permet au stagiaire de se familiariser avec la méthodologie d’élaboration d’un projet. Ainsi, il devra monter son propre cahier des charges à partir d’une problématique posée par le formateur, celle-ci étant de développer un projet synthèse fonctionnel. Les étapes principales du module seront de présenter un schéma électronique fonctionnel au formateur, de faire un choix judicieux des pièces et d’en évaluer le coût.

3.1.4 Difficultés appréhendées

· Il faudra guider le stagiaire constamment dans sa démarche pour s’assurer qu’il suit un bon cheminement. Vous pouvez le référer aux cahiers des charges passés dans le cours Travaux de réalisation 1, ceux-ci pouvant servir de référence.

· Il se peut que certaines pièces requises pour les projets soit méconnues des stagiaires. Il faudrait que le formateur donne une explication sommaire des dites pièces.

· Le formateur devra faire une démonstration des techniques de recherche documentaire.

3.1.5 Objectifs terminaux

Développer une solution maximale pour des contraintes locales données et qui réponde au problème posé par un cahier des charges.

3.1.6 Objectifs intermédiaires et contenu

	
	Objectifs intermédiaires
	Contenu

	1.1
	Déterminer le problème technique à résoudre à partir du cahier des charges.
	Démarche d'identification de problèmes.

Technique de détermination des entrées/sorties.

	1.2
	Construire un schéma synoptique de la solution.
	Règles de représentation par diagramme blocs.

	1.3
	Adapter une solution existante correspondant à un bloc donné.
	Technique de recherche documentaire.

Technique de mesure des composants.

Principes d'adaptation des montages.

	1.4
	Faire le schéma électrique de la solution développée.
	Normes, symboles et codes du schéma électrique.

Caractéristiques des composants fournies par les fiches techniques.

	1.5
	Établir le plan du boîtier convenable pour le projet étudié.
	Détermination de la forme.

Calcul des dimensions.

Élaboration des plans.

	1.6
	Évaluer le coût de la solution développée.
	Techniques d'évaluation du coût de :

 - la main d'oeuvre.


Chapitre # AUTONUM  La planification d’un projet

3.1.7 Durée du chapitre pour le stagiaire

· 2 heures de théorie et de travaux dirigés.

· 4 heures de travaux pratiques.

· 4 heures de travaux personnels.

3.1.8 Élément de compétence visé

Planifier les étapes de réalisation.

3.1.9 Description du chapitre 

Ce chapitre se rattache directement au chapitre #1 puisqu’il renferme toute la planification du projet. Le stagiaire aura à produire un échéancier de travail réaliste qui devra respecter les contraintes imposées par le formateur. Ces contraintes se retrouvent dans le cahier des charges fourni au stagiaire. Il ne contient que la donnée du problème ainsi que les contraintes imposées par le formateur. Il reviendra au stagiaire de compléter convenablement ce cahier tout au long du cours. 

3.1.10 Difficultés appréhendées

Il faudra guider le stagiaire constamment dans sa démarche pour s’assurer qu’il suit un bon cheminement. Vous pouvez le référer aux cahiers des charges passés dans le cours Travaux de Réalisation 1, ceux-ci pouvant servir de référence.

3.1.11 Objectif terminal

Produire un échéancier de travail réaliste par rapport à son projet de réalisation.

3.1.12 Objectifs intermédiaires et contenu

	
	Objectifs intermédiaires
	Contenu

	2.1
	Identifier les contraintes imposées par le cahier des charges et l'environnement de travail dans l'établissement.
	Planification du travail.

	2.2
	Établir un plan de travail.
	Séquences des tâches.

Évaluation du temps de travail.

Répartition du temps disponible.


3.2 Chapitre #3 Réaliser un projet

3.2.1 Durée du chapitre pour le stagiaire

· 4 heures de théorie et de travaux dirigés.

· 32 heures de travaux pratiques.

· 12 heures de travaux personnels.

3.2.2 Élément de compétence visé

Rendre opérationnel le projet étudié.

3.2.3 Description du chapitre 

Ce chapitre renferme toutes les étapes de réalisation d’un projet du cours Travaux de Réalisation 1, à l’exception de l’élaboration et de la réalisation d’un prototype. Ainsi, le stagiaire devra monter le prototype de son projet, faire le circuit imprimé, fabriquer le boîtier, le câbler et finalement faire la vérification finale.

3.2.4 Difficultés appréhendées

· Comme chacun des stagiaires a un échéancier différent, le formateur devra être disponible à plusieurs endroits en même temps, soit : à l’atelier de circuit imprimé, à l’atelier de métal et en classe de laboratoire.

· Il faudrait que le formateur connaisse le cheminement exact des stagiaires afin de pouvoir regrouper des équipes qui travailleraient ensemble et qui pourraient s’entraider. Cela faciliterait considérablement la tâche du formateur.

· Il faudrait s’assurer que tous les stagiaires aient un cahier complet et ordonné du cours Travaux de Réalisation 1 pour travailler convenablement dans le cours Travaux de Réalisation 2. Le formateur devrait passer une feuille guide de ce que devrait contenir ce cahier.

· S’assurer que le bloc de laboratoire qui est fait pendant le cours de Micro-informatique (8h pour la réalisation du dessin matriciel) soit planifié par les stagiaires. Ainsi, ils devraient avoir fait leur croquis sur papier avant ce bloc de laboratoire.

· Si les stagiaires manquent de temps pour réaliser leur dessin matriciel sur SM Artwork pendant le cours de Micro-informatique, le formateur devra s’assurer qu’ils pourront travailler en dehors des heures dans le local de Micro-informatique. 

3.2.5 Objectif terminal

Objectif terminal: Rendre opérationnelle la solution développée.

3.2.6 Objectifs intermédiaires et contenu

	Nº
	Objectifs intermédiaires
	Contenu

	3.1
	Câbler un montage à partir de son schéma électronique.
	Techniques de Wire Wrapping

Normes de montage

	3.2
	Vérifier le fonctionnement du prototype.
	Procédure de test

	3.3
	Rendre fonctionnel le prototype réalisé.
	Démarche de mise au point

Modification du schéma électronique


Chapitre #4 Le manuel technique

3.2.7 Durée du chapitre pour le stagiaire

· 4 heures de théorie et de travaux dirigés.

· 12 heures de travaux pratiques.

· 8 heures de travaux personnels.

3.2.8 Élément de compétence visé

Décrire le projet.

3.2.9 Description du chapitre 

À partir d’un traitement de texte et d’un logiciel de D.A.O., le stagiaire doit rédiger un rapport conforme aux standards des manuels d’utilisation de service. Ce rapport sera un compromis entre les deux manuels mentionnés. Il doit contenir une introduction, un schéma bloc, les plans électriques, l’explication du fonctionnement, les tests et résultats, un croquis du boîtier, la liste des pièces, le coût du projet et une conclusion. À la fin du cours, le stagiaire devra faire, à son formateur, un court exposé sur le développement et la réalisation du projet.

3.2.10 Difficultés appréhendées

· Il se peut que les stagiaires aient de la difficulté à utiliser les logiciels, Il faudrait que le formateur fasse une démonstration des fonctions de base des logiciels de traitement de texte et de D.A.O.

· Il faudra que le formateur fasse le suivi des stagiaires pour ce module puisque la rédaction du rapport se fait dans le cours de Micro-informatique (8h).

· Vous pouvez référer les stagiaires aux exemples de manuels techniques reçus dans le cours Travaux de réalisation 1, afin de leur donner une bonne idée du contenu d’un manuel technique.

· Si les stagiaires manquent de temps pour rédiger leur rapport sur Word 6.0 pendant le cours de Micro-informatique, le formateur devra s’assurer qu’ils pourront travailler en dehors des heures dans le local de Micro-informatique. 

3.2.11 Objectif terminal

Faire une description écrite et orale du système réalisé.

3.2.12 Objectifs intermédiaires et contenu

	
	Objectifs intermédiaires
	Contenu

	4.1
	Produire un manuel de service et d'utilisation.
	Structure d'un manuel de service et d'un manuel d'utilisation

	4.2
	Faire un exposé oral sommaire du système réalisé.
	Contenu d'un exposé technique




4. Planification du module

	Sem
	Travaux pratiques / Théorie ( 4h/sem )

	1
	Théorie : Présentation du plan de cours et des cahiers de charges.

· présentation du plan de cours;

· préparation au projet;

· définir ce qu’est un cahier des charges;

· présenter les outils de travail (Spec, livres);

· donner les normes, symboles et codes du schéma électrique;

· établir le coût du projet;

· planifier les étapes de réalisation (séquence des tâches, évaluation du travail);

· fournir aux stagiaires les contraintes horaires pour les 8 heures de travail qui seront faites dans le cours Micro-informatique. Un bloc sera réservé pour la réalisation du dessin matriciel et l’autre sera réservé pour la rédaction du rapport.

·  Présenter les différents cahiers des charges.

	2
	Travail pratique : Méthode de recherche (revues, “data books”).

· préparation au projet.;

· recherche des informations pertinentes pour la réalisation du projet (revue, livres...).

	3
	Travail pratique : Planification de travail (horaire, échéancier)

	4
	Théorie : Réalisation d’un projet.

· montage du prototype;

· analyse du plan électrique;

· spécifications des pièces;

· circuit ou procédure de test;

· mesures des caractéristiques;

· techniques de dépannage.

	5
	Travail pratique : Prototype.

	6
	· montage du prototype du projet par le stagiaire.

	7
	Travail pratique : Dessin matriciel.

· recommandations avant l’utilisation de SM ArtWork;


- travailler avec une règle en dixièmes de pouce.


- Faire le dessin matriciel section par section;


- Imprimer en format 1X entre les étapes;

· faire le croquis sur papier de la disposition des pièces et de connecteurs.

	8
	Travail pratique : Développement des circuits imprimés.

	9
	Travail pratique : Soudure.

· test de continuité sur le C.I.; soudage des pièces sur le C.I.;

· vérification du fonctionnement du C.I.

	10
	Travail pratique : Fabrication du boîtier.

	11
	

	12
	Travail pratique : Câblage du projet.

· étamage des fils; grosseur des fils; code de couleurs des fils.

	13
	Théorie : Rédaction d’un manuel technique.

· Description et contenu

· Traitement de texte

	14
	Travail pratique : Esquisse du rapport technique.

· format d’un manuel technique;

· référence au manuel technique du cours travaux de réalisation 1.

	15
	Travail pratique : Session de dépannage

· les stagiaires sont placés en équipe.

	16
	Travail pratique : Fin

· remise du rapport; exposé oral;

· correction du projet.


Quatre blocs de laboratoire sont réservés dans le cours de Micro-informatique pour la réalisation du dessin matriciel sur SM Artwork et pour la rédaction du rapport sur Word 6.0. Ces blocs se feront à des dates précises, et les stagiaires devront en tenir compte lors de la planification de leur échéancier de travail. 

Tous les travaux pratiques se déroulent selon l’échéancier que chacun des stagiaires s’est fixé, sauf pour les cours #1, #2, #16 et les blocs réservés dans le cours de Micro-informatique. Il reviendra au formateur de vérifier que chacun des stagiaires respecte ces contraintes.

5. Médiagraphie

5.1 Documents de référence

1 -  Bénard R., Guide d’évaluation (Travaux de réalisation 2), Teccart International 2000, Montréal, 1995.

2 -  Bénard R., Guide des travaux pratiques (Travaux de réalisation 1), Teccart International 2000, Montréal, 1995.

3 -  Bénard R., Guide des travaux pratiques (Travaux de réalisation 2), Teccart International 2000, Montréal, 1995.

4 -  Bénard R., Résumé de théorie (Travaux de réalisation 1), Teccart International 2000, Montréal, 1995.

5 -  Bénard R., Résumé de théorie (Travaux de réalisation 2), Teccart International 2000, Montréal, 1995.

6 -  Hémond, Gérald, Initiation aux techniques industrielles, Mc Graw Hill, 1982.

5.2 Documents de consultation

1 -  Revues, livres.

2 -  Feuilles caractéristiques de manufacturier.

5.3 Logiciels

1 -  SM Artwork;

2 -  Word 6.0;

3 -  Excel 5.0;

4 -  Orcad SDT.

6. Équipements

6.1 Essentiels

1 -  Une position d’ordinateur 286 ou supérieur,

2 -  un rétroprojecteur,

3 -  une plaque à cristaux liquides pour démonstration de logiciels,

4 -  une règle, par stagiaire, graduée en dixièmes de pouce (pour SM Artwork). 
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