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Concours : technicien-ne classe normale de recherche et de formation - externe 
Emploi-type : technicien-ne Electrotechnicien-ne - BAP C 
Epreuve : admission – épreuve écrite 
Nom :  
Nom de jeune fille : 
Prénom : 
Date de naissance :  
 
 
----------------------------------------------------------------------------- 

 
 

Note :         /20 

 

Concours externe de technicien-ne de recherche et de formation – classe normale 

BAP : C (Sciences de l’ingénieur et instrumentation scientifique) 

Emploi-type : Technicien-ne Electrotechnicien-ne 

Epreuve écrite d’admission – Durée : 3h  

Mercredi 1er juillet 2020 de 09h00 à 12h00 

 

 
Instructions 

 
Ce sujet comporte 68 Pages (y compris la page de garde) 
Vous devez vérifier en début d’épreuve, le nombre de pages de ce fascicule. 
Matériel autorisé pour l’épreuve : Calculatrice avec les fonctions de base sans affichage 
graphique 

 
L’utilisation du téléphone portable n’est pas autorisée 

Les réponses doivent être données directement sur le sujet, à l’encre bleue ou noire seulement.  
L’usage du crayon papier ou du surligneur est interdit 
Il vous est rappelé que votre identité doit figurer uniquement dans la partie supérieure de la 
bande à en tête de la copie (1ère page).  
Toute mention ou tout signe distinctif porté sur toute autre partie du fascicule, mènera 
à l’annulation de votre épreuve 
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Partie 1 : Electrotechnique  

Connaissances matériel  
Listez les composants du schéma  four de trempe (pages 5/7) et précisez leurs fonctions. 

Composant Dénomination Fonction 

Q0 
  

F1, F2, F3 
  

KM1 (folio 1) 
  

CS 
  

Al1 
  

S0 
  

S1   

H0   

KM1 (folio 2) 
  

M 
  

TC1 
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Mise en situation 
Vous êtes appelé-e pour un problème sur le four de trempe (schéma : p5 et 7). Le four est 
branché, le NANODAC est alimenté, mais à l’appui sur le bouton « marche », les résistances 
ne chauffent pas.  

Listez dans le tableau ci-dessous les causes possibles de cette panne. 

Causes possibles 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modification du schéma 
Après quelques semaines d'exploitation des fours, le responsable du service production 
souhaite disposer de commandes déportées pour la mise en service des fours. Cela permettra 
de piloter la mise en production par un seul opérateur depuis un poste de commande unique.  

La commande à distance de chaque four de trempe se fera à l'aide d’un ensemble, bouton sans 
fil - récepteur (protocole Zigbee), de la marque Schneider (documentation en pages 61, 63, 
65, 67). Nous utiliserons le schéma du four de trempe comme base de travail. 

Modifiez les schémas pages 11, 13, 15 afin de permettre : 

• L’alimentation du récepteur en 24VDC 
• La commande « marche / arrêt » du four à l’aide de la sortie Q2 du récepteur. Cette 

sortie doit être branchée en série avec le contact S1 câblé sur les entrées LA et LC du 
Nanodac 

Remarques : Indiquez sur le schéma les tenants et aboutissants, les références croisées 
et les numéros des conducteurs. 
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Schéma d’une installation selon un cahier des charges donné 
Nomenclature (matériel disponible) : 

Repère / 
nom Désignation Emplacement 

S1 Bouton poussoir d’appel infirmière (2 contacts NO) Chambre 1 (lit) 

S2 Bouton poussoir d’appel infirmière (2 contacts NO) Chambre 2 (lit) 

BP RAZ 1 BP de remise à zéro Chambre 1 

BP RAZ 2 BP de remise à zéro Chambre 2 

H1, H2 Voyants d’appels couloir 

H3 Sonnerie Bureau infirmière 

KA1 et 
KA2 2 Relais (3 contacts NO et 2 contacts NC chacun) Tableau électrique 

Fonctionnement (cahier des charges): 
L’appui sur S1 doit allumer la lampe H1 et faire sonner H3. L’appui sur S2 doit allumer la lampe 
H2 et faire sonner H3. Dès que l’on relâche le bouton poussoir, la sonnerie doit stopper alors 
que les voyants H1 et H2 doivent rester allumés de façon à faciliter la localisation de l’appel. 

Lorsque l’infirmière est intervenue, elle éteint la lampe en appuyant sur le BP RAZ (remise à 
zéro) présent dans chaque chambre (BP RAZ 1 et BP RAZ 2) 

On se servira des relais KA1 et KA2 pour réaliser ce schéma électrique. 

Rappel : tous les éléments récepteurs doivent être reliés 
au commun (ici le neutre) :  

 

Présentez dans la page 19, le schéma électrique de l’installation en respectant ce cahier 
des charges.  
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Partie 2 : Electronique – Logique – Contrôle commande  

Logique 
Un boîtier d’alarme comporte 4 entrées « détecteurs », « A », « B », « C » et « D » qui en 
fonction de l’état des détecteurs active ou non la sortie « O » de pilotage de l’alarme sonore 
selon la règle suivante :  

La sortie O est activée uniquement si d’une part, les entrées « détecteur » A et B sont activées 
et que d’autre part, l’entrée détecteur C ou l’entrée détecteur D est non-activée.  

Cette règle correspond à l’équation logique :  

O = (A. B). (C� + D�) 

 

Complétez l’extrait de la table de vérité   
(Etat = 0  entrée ou sortie correspondante non activée, Etat = 1  entrée ou sortie 
correspondante activée) 

Entrée A Entrée B Entrée C Entrée D Sortie O 

0 0 0 0  

0 0 1 0  

0 1 0 1  

1 0 1 0  

1 1 0 0  

1 1 0 1  

1 1 1 1  

 

A 

B 

D 

C 
O 
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Electronique analogique 

Tracé de la caractéristique statique 𝐈𝐈 = 𝐟𝐟(𝐕𝐕) d’une diode électroluminescente    
 
Lors d’une séance de travaux pratiques, les étudiants doivent tracer la caractéristique statique 
𝐼𝐼 = 𝑓𝑓(𝑉𝑉)  d’une diode électroluminescente sur une plage de courant allant de 0 à 70 mA.  
Sur votre plateforme, vous disposez du matériel ci-dessous (sur la figure, le générateur est 
réglé en position générateur de courant).  

 
Vous trouverez dans l’encart ci-dessous un exemple du format pour présenter vos réponses 
dans la suite de cet exercice (câblage, valeur de la résistance, positions des sélecteurs du 
générateur, calibre du multimètre).  
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A) Un 1er étudiant n’utilise pas de résistance pour déterminer cette caractéristique.  

Faites apparaître sur la figure ci-dessous :  

- les fils de câblage (tracés à main levée)  
- la position des sélecteurs sur le générateur (en noircissant les cases correspondantes)  
- la position des index sur le bouton rotatif des 2 multimètres 

 

B) Un 2ème étudiant souhaite utiliser une résistance pour déterminer cette caractéristique.  

Faites apparaître sur la figure ci-dessous : 

- les fils de câblage (tracés à main levée)  
- la position des sélecteurs sur le générateur (en noircissant les cases correspondantes)  
- la position des index sur le bouton rotatif des 2 multimètres   
- la valeur de la résistance utilisée 
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C) Vous préparez le corrigé du TP et avez réalisé les mesures présentées dans le tableau 
suivant :  

V (Volts) 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 
I (mA) 0.5 0.7 1.1 1.8 2.8 4.5 7.1 11.2 17.6 27.8 43.9 69.3 

 

A partir de ces mesures, tracez la caractéristique 𝑰𝑰 = 𝒇𝒇(𝑽𝑽)  de la diode 
électroluminescente. 

 

 

  



28 
 

 

 

 

 

 

Ne rien inscrire dans ce cadre 
 

 

 

 

 



29 
 

Grafcet 
On souhaite améliorer un convoyeur sur une ligne d’embouteillage en équipant cette ligne d’un 
système d’évacuation des bouteilles couchées. La détection des bouteilles couchées se fera 
par deux photodétecteurs reflex polarisés à visée axiale, Sh et Sb (Contact Sec NO). 
L’évacuation se fera par un vérin éjecteur 1C piloté par un distributeur bistable à commande 
électrique EV1+ (sortir le vérin) et EV1- (rentrer le vérin) qui évacuera les bouteilles couchées 
vers une caisse. La position du vérin est déterminée par 2 capteurs (contact sec NO) implantés 
sur le vérin type ILS : 1S0 (vérin rentré) et 1S1 (vérin sorti). 

Le synoptique du système d’évacuation est présenté ci-dessous.  

      
 

 

 

 

Complétez les Grafcets ci-dessous : 

 

0 

 

1 

 

2 

 

3 

 

Sortir vérin éjecteur 

Rentrer vérin éjecteur 

Bouteille quitte le détecteur Sb 

Vérin sorti 

Vérin rentré 

Grafcet du point de vue Partie Opérative 

 

 

Grafcet du point de vue Partie Commande 

Sb. Sh���. 1S0 

0 

 

1 

 

2 

 

3 

 

Sh Sb Etat de la bouteille 

0 0 Absente 

0 1 Présente couchée 

1 0 Etat impossible 

1 1 Présente Debout 
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CAO électronique 

  
Citez trois logiciels de CAO électronique  

 

- 

- 

- 

 

 

Qu’est-ce qu’un chevelu, à quoi sert-il ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qu’est-ce qu’un composant CMS ? 

 

- 
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Partie 3 : Métrologie – connaissances générales  

Chaine de mesure 
Afin de travailler sur des fours à une température d’environ 500 °C, votre unité met en place 
une chaine de mesure de température pour enregistrer le relevé sur PC.  
Le schéma ci-dessous représente la chaine d’acquisition et de traitement utilisée : 

 

 
 

Capteur de température : 
Citez 2 types de capteurs de températures pouvant être utilisés pour cette application : 

1.     

2.   

Convertisseur T°  U : 
Le conditionneur choisi est de la marque Crouzet. En vous aidant de la documentation ci-jointe, 
et en considérant l’application présentée ci-dessus, répondre aux questions suivantes : 

Quel capteur de température faut-il utiliser ? 
 
Quel modèle de convertisseur choisiriez-vous (donner son code commande) ?  
 
Que faut-il ajouter à la chaine de mesure présentée ci-dessus pour que le 
conditionneur fonctionne ? 
 

 

Capteur de 
température Convertisseur T°  U Traitement Acquisition 
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Acquisition 
Pour réaliser l’acquisition des mesures sur PC, vous utiliserez une carte USB6009 de National 
Instruments. 

Proposez un exemple de connexion en mode différentiel de la sortie du conditionneur 
Crouzet sur la carte USB 6009 (Prolongez les câbles à main levée jusqu’aux entrées 
correspondantes du bornier de la carte).  

 

 

Conditionneur 
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En vous aidant des informations ci-dessous, donnez la formule permettant de calculer 
la résolution (en Volts) obtenue avec cette carte d’acquisition.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NI USB-6009 Feature Analog input resolution Analog input full scale 
range 

Differential mode 14 bits  ±10V 

Single-ended mode 13 bits  0-10V 
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Lecture appareils de mesure 
Un banc de test de votre unité est en panne, vous allez devoir intervenir. La carte supposée en 
défaut est la carte de commande des éléments de puissance. 

Sortie de son contexte, vous pouvez tester séparément cette carte. La documentation de celle-
ci vous précise les tensions attendues à certains points « test » : 

Test 1 : 30 Vcc      -      Test 2 : signal rectangulaire de 25KHz 

Tracez à main levée le câblage de l’oscilloscope ainsi que celui du multimètre 
permettant d’effectuer les mesures aux points de test 
 
A l’aide d’une flèche, notez la position de commutateur du multimètre 
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On observe l’oscillogramme présenté ci-dessous (Calibre 1V par division, Base de temps 
10µs par division).  
 
Déterminez l’amplitude crête-crête du signal et sa fréquence : 
 
 

V crête-crête F 

  

 
 

Cet oscillogramme correspond-t-il au signal attendu ? (Argumentez) 
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Partie 4 : Connaissances générales  

Rédaction d’un email à un fournisseur 
Vous développez un collimateur tournant pour lequel vous avez besoin d’un moteur à courant 
continu qui développe un couple de sortie de 7,5 mNm. 

Vous avez passé commande chez Radiospares du moteur Portescap (Réf. 22V28-213E.201) 
qui répond à ce cahier des charges conformément au tableau ci-dessous.  

Vous recevez par e-mail un accusé de confirmation de commande (présenté p.45) qui n’est 
pas conforme à votre commande puisque le moteur référencé ne développe qu’un couple  de 
7.3 mNm. 
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Rédigez dans le cadre ci-dessous un mail pour demander de corriger l’erreur qui apparaît 
sur la confirmation de commande que vous venez de recevoir et qui n’est pas conforme 
à votre commande. 

  

_______________________________________
_______________________________________
_______________________________________
_______________________________________
_______________________________________
_______________________________________
_______________________________________
_______________________________________
_______________________________________
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Lecture de datasheets 
En vous aidant des extraits de datasheets des 2 circuits intégrés, complétez le tableau 
suivant :  

Composant PIC 18F4550 AD595 

Fonction   

Nom et numéro des 
broches d’alimentation   

Caractéristique du signal 
en sortie du composant   
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Mécanique  
Vous avez ces deux pièces à réaliser, (dessin 1 et dessin 2 - page 53) quelles 
machines-outils utiliseriez-vous ?  
 
Dessin 1 
 
 
 
 
Dessin 2 
 
 
 
 
Que veut dire le terme TF (dessin 2) ? 
 
 
 
 
Pour mesurer un axe Ø16h6, quel instrument de mesure utiliseriez-vous ? 
 
 
 
 

Pour le taraudage M6 (dessin 1) à quel diamètre devez-vous percer sachant qu’on 
souhaite un pas de 1mm ? 

□ Diamètre  7 
□ Diamètre  5 
□ Diamètre  6 
□ Diamètre  6.5 
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Partie 5 : Hygiène et sécurité  

Electricité 
Lors de l’utilisation d’un banc de test, tous les appareils se coupent simultanément. 
L’enseignant est occupé avec des étudiants, il vous demande d’intervenir rapidement afin de 
remettre le banc en marche. Vous avez accès au tableau électrique de la salle. 

Expliquez, en détails, votre intervention : 

 

 

 

 

 

Habilitation électrique 
Complétez le tableau ci-dessous  

 

Citez 3 EPI utilisés pour se préserver des risques électriques ? 

-  
-  
-  
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Pictogrammes de sécurité  
  
Indiquez sous chaque pictogramme sa signification et la lettre correspondant au type de 
signalisation (R : Panneaux d’avertissement et signalisation de risque ou de danger, Y : 
Panneaux concernant le matériel ou ’équipement de lutte contre l’incendie, S : Panneaux de 
sauvetage et de secours, X : Panneaux d’obligation, T : Panneau de transport de matière 
dangereuse). 
 

    

1 : 2 : 3 : 4 : 

    

    

5 : 6 : 7 : 8 : 

    
 
Sur une fraiseuse quels pictogrammes devriez-vous voir ? 

 
 
 
 

Qu’est-ce qu’un VAT ? 
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Risques incendie  

 Quel type d’extincteur utiliseriez- vous contre les feux d’équipements électriques (feux 
de classe E) ?  

 

 

 

Complétez le triangle du feu ci-dessous :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ne rien inscrire dans ce cadre 
 

 

 

 

 



61 
 

 



62 
 

 

 

 

 

 

 

 

Ne rien inscrire dans ce cadre 
 

 

 

 

 



63 
 

 



64 
 

  

 

 

 

 

Ne rien inscrire dans ce cadre 
 

 

 

 

 



65 
 

 



66 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

Ne rien inscrire dans ce cadre 
 

 

 

 

 



67 
 

   



68 
 

  

 

 

 

 

Ne rien inscrire dans ce cadre 
 

 

 

 

 


	Partie 1 : Electrotechnique
	Connaissances matériel
	Mise en situation
	Modification du schéma
	Schéma d’une installation selon un cahier des charges donné
	Fonctionnement (cahier des charges):
	Partie 2 : Electronique – Logique – Contrôle commande
	Logique
	Electronique analogique
	Tracé de la caractéristique statique 𝐈=𝐟(𝐕) d’une diode électroluminescente
	Grafcet
	CAO électronique
	Partie 3 : Métrologie – connaissances générales
	Chaine de mesure
	Capteur de température :
	Convertisseur T  ( U :
	Acquisition
	Lecture appareils de mesure
	Partie 4 : Connaissances générales
	Rédaction d’un email à un fournisseur
	Lecture de datasheets
	Mécanique
	Partie 5 : Hygiène et sécurité
	Electricité

	Habilitation électrique

