LES BTS DU GENIE ELECTRIQUE

ELECTOTECHNIQUE ELECTRONIQUE INFORMATIQUE INDUSTRIELLE

Les BTS, dectronique et informatique industrielle vont &re revus dans les semaines avenir, le BT S dectrotechnique | e sera ensuite.
L'objet de cette fiche est de dégager des axes de réflexion en s'gppuyant sur larédité du terrain sans oublier larédité des entreprises
et |es besoins économiques.
Elle s'gppuie sur un travail remarquabl e exécuté par le CEREQ ( Centre d'Etudes & de Recherches sur les Qudifications)

Henri Eckert et Patrick Veneau

dectrotechnique, dectronique e informatique industridle

des contenus d'enseignement aux situations de travail
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Comme tout ce qui est publié dans le cadre des observaoires il ne sagit pas de prises de positions du SNES mas de constats & de
réflexions. L'objectif est. Ellen'est d'inciter alaréfiexion quitte a ére parfois un peu réducteur ou un peu provocateur.

Cette fiche sera modifiée & enrichie dés que des contributions me parviendront.

Je rgppd | e que pour le SNES physique appliquée & génie éectrique contribuent aux formations du génie éectrique. Ces deux
disciplines sont donc interrogées par cette fiche
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les champs technologiques couverts par les trois BTS d'aprés les référentiels
Ces trois BT S couvrent des champs technol ogiques distincts résumés dans | e tableau suivant:

CHAMPS TECHNOLOGIQUES DES TROIS BTS

BTS dectrotechnique BTS dectronique BTS informatiqueindustridie
dectricité générde systémes du domane des| communication
tél écommunications
distribution gpparellage dispositifs du domaine de I'informati que informati que
protection
récepteurs et générateurs systémes d'instrumentation instrumentation
d ectroni que de puissance contréle automati que de processus automatismes
automatique & informatique industridle dispositifs du domaine grand public

Lorsque | es champs technol ogiques sont identiques les gpproches sont différentes comme le montrent |es cas suivants:
e assavissements & régulaions
« |le BTS informatique industrielle se situe au niveau de la supervision des procédés automatisés & nécessite |a conna ssance
d'un langage de haut niveau et I'architecture d'un systéme d'exploitation
* |eBTS dectrotechnique privilie |'éude d'un automate progranmabl e avec son langage méme
« informatique et instrumentation
* |le BTS dectronique est centré sur les: fonctions essentidles du tratement du signd e les dispositifs permettant d'effectuer ce
traitement
e |le BTS informatique industridlle est centré sur les systémes d'exploitation tratement et le signd en vue de sa numérisation.
Seules les caractéristiques de certains composants de ces systéme sont évoquées.

une fonction valorisée dans les référentiels les éudes

Ces BTS visent a la polyfonctionnadité mas une certane prépondérance est accordée ala fonction &udes méme si les autres fonctions
sont retenues. Ces formations ont de fat pour objectif la formation de techniciens d'é&udes dors que les jeunes dipldmés sont
principa ement employés a de la maintenance.

comment sont déterminés les contenus sur le terrain

Les référentids ne constituent qu'un aspect dela norme pédagogique. Les champs technol ogiques sont larges, |es fonctions visées par
les référentids sont diverses, les systemes et objets techniques concernés sont assez indéerminés. Ce cadrage large pemet de
construire une formaion pemettant |'adaptabilité et les reconversions éventudles des diplémeés (cf "Génération 92": Parcours &
emploi en 1997. Bref n°149%). Il sagit d'un aspect positif. Le risque serait de conduire & des formations différentes d'un établissement
a l'autre 1l n'existe en rédité que peu de divergences locdes. Cda sexplique par I'existence d'examens nationaux. Les anndes
constituent la référence mgeure des enseignants, dles fixent les limites & savent de textes de référence car les référentids sont trop
lourd.

Les andes révdent aussi les choix opérés par les ensagnants e permettent de sasir les évolutions en cours. Elles témoignent
édement, au moins catains BTS , d'une tendance des ensegnants a "déborder le programme' en goutant des items non prévus.
Cette tendance a des aspects positifs: dle permet une actudisaion au jour lejour des contenus, dle témoigne del'intéré des collégues

! BREF est une revue éditée par le CEREQ. Elle est disponible sur le site du CEREQ: http://www.cereq.ft/



pour leur traval. Elle ne prend pas toujours en compte le recul nécessaire par rgpport a la nouveauté & ne faclite pas toujours la
compréhension des déves.

L'objectif n'est plus de former a un métier mais de donner une culture technologique.
Lude Tanguy dans un ouvrage publié en 1991 & consacré a l'enseignement professionnd des années 80 constatait qu'il "tend a
S‘écater du modde du méier fondé sur un corpus de savoirs ddimités rdevant d'une technologie particuliére & mis en cauvre dans
une activité professionnelle déeminée au profit d'un enseignement technique fondé sur un ensemble de démarches, de méhodes
intégrant plusieurs technologies e permettant une adaptation progressive a diverses activités' Elle expliquat cda par ladispaition
progressive des collégues ayant eu un contact prolongé avec l'industrie. "Alors que pour les anciens ouvriers professionnds |,
|"gpprentissage de |a technique trouvera toujours sa justification ultime (et naturdle dans |'usage qui en est fait-l'objet technique est
gopréhendé en tant qu'il est créé par letravail e utilisé pour le travail-les diplémés du technique supérieur, tendent eux a orienter leur
ensa gnement vers la compréhension des objets techniques eux-mémes a partir de leurs structures & de leurs fonctions notamment".
Pour les auteurs de I'&ude du CEREQ qui reprennent cette andyse "la théorie est dans cette derniére perspective congue comme un
prédable dle place I'andyse du systéme technique au coaur de I'enseignement dors que la mise en cauvre est considérée comme en
découlant logiquement. Cette norme parait désormais hégémonique depuis la générdisation des recrutements d'ense gnants issus de
|'ensei gnement techni que supérieur dans les filiéres professionndles & technologiques qui nous intéressent ici".

Le remplacement des anciens ouvriers professionnds par des collégues ayant une qudification supérieure (méme si |'expérience de
I'entreprise leur fat défaut) n'est pas la seule explication de cette révolution pédagogique Les entreprises se sont diversifiées &
spécidisées. Il n'est plus possible de simuler I'entreprise sur le lieu de formation. Un vra probléme industrid ni les déves ni les
professeurs ne savent le résoudre. L'objectif n'est plus de former aun métier mas de donner une cul ture technol ogique.

les démarches et caractéristiques communes aux trois formations

L'andyse des systemes et des fonctions est au coaur de |'enseignement tandis que la mise en cauvre est minorée. Ce qui compte cest de
vaider une structure et un fonctionnement.

Les démarches les plus fréquentes sont les &udes de cas (andyses de systémes industrids ou de paties de systémes industrids) et
I"gpport gradud de connai ssances de plus en plus compl exes essentidlement mises en cauvre dans le projet.

L'apprentissage des outils informatiques tient une grande place, 1a simulation égd ement.

Il faut noter une quasi absence de toute sensibilisation au travall de mantenance, excepté peut-ére en dectrotechnique avec
I'introduction récente de la préparation al'habilitation dectrique

Il sagit sdon les auteurs de I'é&ude du CEREQ d'une logique e d'une démarche scolare a grande distance des référentids.

le poids de I'histoire des formations, du prestige et des besoins économiques

Ces trois formations résultent de différentiations successives. La mécanique a engendré |'d ectromécani que devenue d ectrotechnique.
L'd ectrotechnique a généré I'éd ectronique puis |'informatique industridle s'est dégagée de I'dectronique.

L'dectrotechnique plus ancienne a des contenus  affermis (méme si ceux-a restent évolutifs).. L'dectronique présente une plus grande
instabilité et plus de vaiaions locdes. L'informatique industridle se cherche encore. Certans dectrotechnicens estiment que
|'d ectrotechnique est une discipline génédiste, ce que contestent en générd les dectroniciens et les informaticiens

Il résulte de cette évolution historique

e quel'dectrotechnique e dectronique ont des parties communes

e quel'dectronique et I'informatique industridle ont des parties communes.

L'évolution des formations n'est pas linéaire. Deux BTS "érangers au génie dectrique’ interférent avec I'informatique industridle il
sagit du BTS de la mécanique "mécanique e automatismes industrids' & du BTS tetiare "informatique de gestion, option
administrateur de réseaux locaux d'entreprises”.

les dérives

Si les techniques se vadent ces techniques ne bénéficient pas du méme prestige socid. Le poids de I'histoire le prestige socid font que
I'dectrotechnique a tendance a déiver ves I'dectronique & les automatismes tandis que I'dectronique est tres atirée par
I'informatique industridle.

Sdon les auteurs de I'éude du CEREQ les ensagnants privilégient les parties command, I'informatique e |a programmation cest a
dire | es techniques les plus récentes.

Ces dérives sexpliquent aussi par la plus ou moins grande fai sabilité de certaines activités dans les lycées. Il est par exemple facile de
travailler en trés basse tension ou a basse tension a faible puissance qu'en haute tension.

les équipes detravail

Le CEREQ a &udié la composition des équipes de travail. Void les extrats les plus significaifs de cette é&ude. IIs peuvent ader a
expliciter les concepts d'éectrotechnique, d'éectronique et d'informatique industridle.

"Du fat de la divesité des domaines techniques, |es entreprises ont recours a un mode d’ organisation fondé sur une complémentarité
de méieas au sen d équipes de travail. Mas cette complémentarité prend des formes différentes sdon les caactéistiques des
entreprises (leur type de produits ou d’ équipements) & s’ organise de maniére spécifique sdon les fonctions techniques :

éudes, maintenance, contréle...

» C'est dans lafonction des “ é&udes techniques d’ équipements’ que la complémentarité des métiers au sein d’ équipes est susceptible
d’ ére la plus riche et la plus fine. La plus riche parce qu’ dle peut rassembler une large variéé de méies bien identifiés au plan
organisationnd: le plus souvent des automaidciens, des informaiciens, des dectroniciens, pour ne citer que les spécidités rd evant du
génie dectrique. A cette premiére complémentarité peut S en gouter une autre, interne & chacun des méiers de base précédemment



dités. A ce second niveau, la définition du méier devient trés fine. Le domaine technique de I’ informatique industridle, par exemple,
sera découpé sdon que ques métiers spécifiques: I’ interface avec les éectroniciens, la programmation objet, |es réseaux...

« Au sen de la fonction “ maintenance industrielle ”, principa débouché pour les dipldmés de BT S embauchés comme techniciens,
deux formes d’ organisation en équipes prédominent. La plus frégquente associe des dectrotechniciens a des mécaniciens, souvent sur
une base de paité Cette associaion constitue |’ ossaure de toute équipe de maintenance. Dans certains cas, d’ autres métiers peuvent
se joindre aux équipes, en pramier lieu, des dectroniciens. Cette seconde forme d’ organisaion est tres fréquente dans les entreprises
de construction dectronique....

Les notions d' équipe & de complémentarité entre leurs membres sont par contre moins fortes, voire absentes, dans les activités de
controle test ou qudité ", autre débouché important pour les titulaires d' un brevet de technicien supérieur (BTS). Ainsi, dans le
"controle test”, I" équipe est plus une addition d' individus interchangesbles qu’ un collectif constitué sur la base d’ une compl émentaité
de méies. Néenmoins, la spédidité garde toute son importance car dle est liée alatechnique dominante du produit a controler. Dans
les entreprises fabriquant des fax ou des td éphones mobiles, par exemple, le contrdle test de dépannage est rédisé par desBTS de
spécidité dectronique. Dans cette activité le produit joue un peu le rble des équipements dans le cas de la mantenance, a une
différence essentidle prés : les équipements de fabrication integrent plusieurs techniques dors que le contrdle est lui plus spécifique a
un produit ou sous-produit comportant une technique dominante. A I’image des fonctions &udes et maintenance industridle, la
fonction “ contréle qudité " recouvre des activités davantage va orisées comme les méhodes test & I' industridisation. Dans ce pble
vaorisé la prédominance du produit s’ estompe'.

les contenus en éectrotechnique, en éectronique et en informatique industrielle

Le CEREQ ainterogé des enseignants pour déerminer les contenus réds des formations et dégager les tensions les plus importantes.
Les lignes qui suivent ont largement puisé dans ce qu'a écrit le CEREQ mais aussi dans |es réflexions issues des stages de formation
syndicde.

|'é ectrotechnique

Les concepts centraux  sont |'énergie dectrique, la puissance dectrique e leurs conversion en d'autres formes d'énergies & de
pui ssances.

L'dectrotechnicien sintéresse

e alaproduction de I'énergie dectrique

e autransport de l'énergie dectrique

e aladistribution de I'énergie dectrique

e alaconvesion de I'énergie dectrique en d'autres formes d'énergie dont |'énergie mécanique et la chd eur

e alaprotection des personnes et des maérids

e au choix des automates e de leurs interfaces.

Les dispositifs de I'dectrotechniques sont souvent situés entre partie opérdive & systéme de commande. Lorsque la commande n'est
pas trop complexe dle est de la responsabilité de I'dectrotechnicien. Lorsqu'dle est plus évoluée dle est confiée a une équipe
comprenant un éectrotechnicien. L' dectrotechnicien doit ére égdement cgpable de prendre en charge des opérations mécani ques
simples comme des opé&rations d'assemblage d'un moteur a une charge. L' dectrotechnicien doit comprendre comment fonctionne ce
qui est derriére (la mécanique) et ce qui est devant (I'dectronique de commande). Il doit connaitre ce qui sollicite ou nécessite
|'"énergie

La prise en compte perturbations éectromagnéiques pose des problémes nouveaux. Ce n'est plus de la basse fréquence mais cest
toujours de |'d@ectrotechnique car il faut par exemple prendre en compte les schémas de liaison alaterre

La principade question en débat a propos de la formation en dectrotechnique a &é introduite par la préparation a I'habilitation aux
risques dectriques. Elle remet en avant les notions de forte puissance, de basse e haute tension e de distribution, notions
marginaisées dans |es éablissements de formation ces derniéres années.

|'é ectronique

Le concept centrd est lesignd.

L'dectronicien sintéresse

e al'acquisition de signaux

e alaproduction de signaux

e atratement des signaux

« alatransmission des signaux.

Ces signaux sont souvent issus de capteurs, traités de fagon informatique e gppe és a commander des dispositifs industrids ou des
systemes de mesure. L'éectronicien doit comprendre comment fonctionne les dispositifs industrids, les systémes de mesure ¢ la
patieinformatique. Il peut d'ailleurs dans certains cas prendre compl &ement en charge cette partie informatique.

La principde question en déba a propos de la formation en éectronique concerne la place & accorder al'and ogique e au traitement
numérique du signd. Laréditétirerat vers le numérique & trois tendances existent dans les &ablissements de formation:

e letratement andogique est devenu margind

e |'@ectronicien cest le spécidiste de |I'and ogique

e il faut fareles deux.

¢ Uneautre question en débat concerne la place delasimulation e au choix des outils de simulaion.




I'informatique indugtrielle
Les concepts centraux ne sont pas encore bien identifiés
Le concept centrd est vra semblablement I'information.
L'informaticien industrid sintéresse
e al'acquisition del'information
e autratement del'information
e alatransmission del'information
e al'utilisaion del'information pour piloter des systémes industriels
Il faudrait distinguer I'information du signd.
Il faudrait définir avec prédision les systémes industrids concenés et les distinguer des systémes embarqués e des dispositifs
d'instrumentetion.
L'informaticien industrid est un informaticien qui comprend la mécanique & les systémes industrids.
Il sintéresse
e aumaéid
*  MIiCroprocesseurs et circuits associés
e péiphéiques
e controleurs d'entrée & sortie
e dc
e aux mébhodologie d'andyse
e aux langages évolué
e alangage machine.
e au dévdoppement temps réd
e aux systémes d'exploitation multitaches.
Les prindpaes questions en déba a propos de laformation en informatique industrielle sont rdaives aux microprocesseurs, ala part
des paties opé&ratives e au déve oppement des réseaux mais latension principae est liée au déve oppement des réseaux
Trois tendances existent dans les éablissements de formation
e sesituer dans lacontinuité de I'édectronique mais en prolongeant vers les langages évolués, en ignorant éventudlement le langage
machine
e commeander une partie opéraiveindustridle
e considérer le réseau commele principa périphériques a commander.
Les rédités économiques tirent a ce jour vers considérer le réseau comme le principd périphériques a commander.

des propositions émanant de professionnds

La 3°CPC a organisé une rencontre comprenant des professionnds &in de définir des axes stratégiques de rénovation des BTS

dectronique & informatique industridle. Void les principaes condusions de cette rencontre:

"Constat:

Les champs d'gpplication et les contenus de formation des deux BTS sont trop exhaustifs et insuffisamment ciblés sur le marché de

I'emploi

Préconisations:

e recentrer les BT S sur les champs d'gpplications suivants:

e Electronique maintenance mise en route mise en service e production ;
e Informatique industridle automatisme de process ( le groupe de traval chargé d'@udier la rénovaion de ce BTS devra
associer des responsables du BT S mécanique e automatismes industrids).

e Ce recentrage suppose, d'une pat la suppression de lafonction conception dans les deux diplémes (qui ne rd éve pas du bac plus
deux) e, d'autre pat le transfert de cartains contenus de formation du BTS |l vers le BT S Electronique comme |'informatique
embarquée ( voire I'andyse du signd). 1l convient égdement de s'interroger sur les contenus de formation qui ne rdévent pas du
niveau bac plus deux comme le temps réd.

* metrel'accent sur la connai ssances des procédés
» dune pat sur le site de formation, |'accent doit &re mis sur la connaissance de que ques procédés, ain de privilégier une

méhodol ogie par essas areurs;
e dautre pat lors des stages en entreprises |a conna ssance des procédés pourra étre gpprofondie

e mettre I'accent sur les fonctions management communication encadrement comme composantes essentielles des rénovations

e favoriser les projets industrids dans les épreuves professionndles de synthese notamment dans le BTS dectronique il est
égd ement préconi sé de favoriser les collaborations entre projets de différentes sections.

Enfin, concernant I'informatique, il est convenu d'é@udie au regard de I'offre de formation, notamment le BTS informaique de

gestion, option administrateur de réseaux locaux d'entreprises et le DUT génie des tdécommunicaions, les champs d'activité qui, le

cas échéant ne seraient pas couverts.”

guelques axes de réflexion pour le SNES

faut-il créer un nouveau BTS
Les réseaux prennent une importance considérable.  Faut-il créer un nouveau BTS axé sur les réseaux et plus spécidement leur
instdlaion. Ce BTS ne saat pas en pas sur concurrence avec le BT'S informatique de gestion, option administrateur de réseaux




locaux d'entreprises ou le DUT génie des td écommunications. Les champs d'activités ne sont pas exactement les mémes et surtout les
origines des ééves accuelllis dans ces formations sont trés différentes.

|es contenus

Les technologies et les besoins évoluent trés vites. Certanes prévisions émanant d'organismes officids se sont révéées totd ement
inexactes comme pa exemple cdle qui anongat la fin des informaticiens. Il faut rester trés prudents et conserver des BTS
générdistes fasant référence a un espace d'activités professionnedles lage

Il faut abandonner |'idée de former des concepteurs.

Il est nécessare de prendre en compte les aspects liés ala maintenance ; mas devant |'impossibilité matéridle d'initier les déves aun
travail de maintenance I'éude de systémes industriels et les rédisations sont sans doute les pdliatifs les plus adéquats & les plus
petinents. Dans cet esprit les rédisations ont comme objectif essentid de confronter I'é&udiant a des dysfonctionnements survenant au
cours de larédisation.

Les contenus actuds sont trop ambitieux. 1l faut les repenser |es contenus ne concevant pas "lathéori€' ((actudlement trop présente)
comme une fin en soi ma's comme un moyen d'acquérir la culture scientifique e technol ogique nécessaire a diplémé pour

e poursuivre des &udes

e sins&er danslaviaative

e parfare ses connaissances tout au long delavie

il faut recentrer les BTS sur |es fondamentaux suivants.

dectrotechnique

e laproduction del'énergie dectrique

« laconversion del'énagie dectrique en d'autres formes d'énergie dont |'énergie mécanique et la chd eur
* laprotection des matéids

e laprotection des personnes

¢ lechoix des automates ¢ les interfaces qui vont avec

dectronique

* |'acquisition de signaux

e laproduction de signauix

e letratement des signaux

e latransmission des signaux.

e |'@ectronique embarquée

informatique industridle

¢ les automatisme de process

* lesréseaux mais en privilégiant I'aspect matérid e en minorant |'aspect administration

e letempsréd ?

En cas de création d'un nouveau BT S les réseaux devraient pour I'essentid glisser vers ce nouveau BTS.

Ces recentrages devraient entrainer certaines modifications dans les contenus et |es formes de traval.

é ectrotechnique

Attacher plus d'importance ala puissance

éectronique

Attacher plus d'importance ala haute fréquence & al'and ogique

Attacher plus d'importance aux mesures e aux techniques de mesurage.

Minorer mais ne pas supprimer la part accordée ala programmetion.

Recentrer les savoir-fare sur lamise en service d'équipements, I'instalation de systémes e |a maintenance (cela nécessitera des
moyens maérids).

Revenir a une collaboration effective avec les industrid's dans le cadre du projet & de |'épreuve professionndle de synthése

Attacher plus d'importance aux fonctions de communication, d'encadrement, de suivi de projets d'gpprovisionnement en composants
etc..

L'abandon de lafonction conception devrait nous amener arevoir leréle des logicies de simulation et leur place dans les activités des
déves.

Recentrer le BT S dectronique sur la production ( demande formul ée par des professionne's pour d'autres BT S) serait tres difficile
parce qu'un un lycée n‘aurani les moyens ni |e savoir-fare dans ce domane.

Informatique industrielle

Il n'est pas possible d'ignorer les réseaux en informaique industridle. De toute fagon des dipldmés seront employés dans ce secteur
dans les années a venir. |l faut cibler laplace des réseaux dans le BT S informatique industridle. La réponse ala question "faut-il créer
un nouveal BTS ?" est bien sur d&erminante.

Ces axes de réflexion nécessitent bien des précisions & des enrichissements...ce que les lecteurs de ce texte ne manqueront pas de
fare
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