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1 –  Présentation et situation du projet dans son environnement 

1.1 –  Contexte de réalisation 

Constitution de l’équipe de projet : 
Étudiant 1                                                                                                             

EC 

   

Projet développé : Développement mixte :   au lycée et en entreprise 

Type de client ou donneur d’ordre 

(commanditaire) : 

Entreprise ou organisme commanditaire : Oui    

Nom : Femto-st  

Adresse : 26 Rue de l'Epitaphe, 25000 Besançon  

Contact : Monsieur Gilles MARTIN - gilles.martin@femto-st.fr 

Origine du projet : 

⮚ Idée :  Entreprise  

⮚ Cahier des charges : Entreprise  

⮚ Suivi du projet : Lycée et Entreprise  

  

 

1.2 –  Présentation du projet 

L’Institut FEMTO-ST (Franche-Comté Electronique Mécanique Thermique et Optique - Sciences et Technologie) mène des recherches 

dans divers domaines des sciences pour l’ingénieur, de l’information et de la communication. 

Son objectif est de maîtriser les micros et nanotechnologies, de développer de nouveaux composants et systèmes, d’optimiser leurs 

performances, de leur donner de nouvelles fonctionnalités, voire même de les rendre « intelligents ». 

 

Ces travaux vont de la recherche fondamentale jusqu’aux applications, nombreuses, dans des secteurs comme les télécommunications, 

l’ingénierie biomédicale, l’énergie et les transports, les micros et nano-systèmes, l’instrumentation, etc. FEMTO-ST se caractérise en effet 

par de nombreux partenariats industriels et la création de plusieurs entreprises. 

 

Le service électronique réalise des projets à la demande des différentes équipes de recherche de FEMTO-ST.  

Pour effectuer des tests ou pour durcir les composants électroniques ou optiques (composants simples : diodes… ou complexes : cartes 

électroniques, oscillateurs à quartz…), ils sont placés dans une enceinte thermostatée. 

 

Un client demande au service électronique de réaliser un système, qui va répondre à ce besoin. Il souhaite pouvoir contrôler jusqu’à 4 voies 

en simultanée (4 composants pourront être contrôlés séparément).  

 

Ce projet a été demandé car sur le marché actuel il n’existe pas de régulateur multivoie modulable. 

 

Ce système inclut : 

 

- Une carte Arduino Mega,  

 

- Une carte électronique réalisée sous Eagle,  

 

- Un sous système de chauffage 

 

- Différents types de capteurs de température.  
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Synoptique du système 

 

 

L’attente du client est d'avoir une gestion et une visualisation en temps réel des différentes températures des capteurs et d’avoir par 

conséquent le pouvoir de baisser ou d’augmenter la température à tout moment. Le système doit contenir un système de protection passif 

indépendant de l’Arduino, qui pourra si la température devient trop haute couper le système de chauffe.  

 

Contraintes techniques :  

 

Le temps de montée en chauffe n’est pas imposé, son ordre de grandeur est l’heure. Les capteurs et l’affichage doivent permettre 

l'acquisition et la gestion des températures avec une précision de 0,1°. Les voies doivent pouvoir fonctionner indépendamment les unes des 

autres, la consigne de chauffe doit pouvoir être configurable sur chacun. L’environnement chauffé est défini par un système, une enceinte 

de 40 mm par 30 mm. 

 

 
Enceinte thermostatée de 40 x 30 
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1.3 –  Situation du projet dans son contexte 

 

Domaine d’activité du système support d’étude :  mesure, instrumentation et microsystèmes ; 

 

 

  

1.4 –  Cahier des charges – Expression du besoin 

-  
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2 –  Spécifications 

2.1 –  Description du système   

Diagramme de contexte du système 

 
Le diagramme de contexte montre que le système se décompose en 2 sous-systèmes : 

- PC avec interface de saisie : Labview ou autre. 

- Sous système à réaliser - régulateur de température multivoies. 

 

Diagramme de fonctionnement pour une seule voie 
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Ce diagramme de transition représente l’affichage d’une voie sur un écran lcd 20*4. Il y aura donc 4 blocs identiques à assembler pour 

paramétrer indépendamment chaque voie. L’étude débute par la réalisation d’un ensemble permettant le pilotage d’un bloc pour corriger 

les éventuels problèmes.  

 

Les cas d’utilisation 

 

La structure. 
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2.2 –  Contraintes de réalisation 

 

Contraintes financières (budget alloué) : 1500€ pour la réalisation du prototype de régulation 4 voies. 
 

Contraintes de développement (matériel et/ou logiciel imposé / technologies utilisées) : 

 

Ce système sera entièrement développé sous arduino, arduino est une plateforme de prototypage qui permet de coder en C et C++. 

La carte sera quant à elle réalisée sous Eagle, Eagle est un logiciel de conception assistée par ordinateur de circuit imprimés. Il comprend 

un éditeur de schéma, un logiciel de routage et un éditeur de bibliothèque.  

Les circuits imprimés seront sous-traités. 

 

Contraintes qualités (caractéristiques/performances, conformités, délais, …) : 

 

Ce système sera soumis à différents types de contraintes : 

 

- Autonomie : Le système doit pouvoir fonctionner sans avoir une connexion permanente avec un pc. 

 

- Modulable : Le système doit pouvoir à tout moment faire fonctionner indépendamment ces éléments. 

 

- Format de la carte : La carte devra être au format Europe pour pouvoir rentrer dans un rack. 

 

 

Contraintes de fiabilités, sécurités :   

 

Ce système sera soumis à différents types de contraintes :  

 

- Performances composants : Les composants sont choisis pour avoir une marge au-delà des valeurs de fonctionnement. 

 

- Sécurité passive : Une sécurité passive sera implantée pour couper le système de chauffage en cas de disfonctionnement ou en cas 

de problème avec l’Arduino. 

 

- Sécurité active : Une sécurité active sera implantée pour prévenir l’utilisateur en cas de dépassement anormal de la température 

de chauffage. 

 

 

2.3 –  Ressources mises à disposition des étudiants (logiciels / matériels / documents) 

 

A ma disposition j’ai : 

 

- Un ordinateur  

- Le logiciel eagle  

- Le logiciel Arduino  

- Un poste à souder et tout l’outillage nécessaire pour la réalisation de mon projet  

- L’assistance de mes collègues, de mon responsable de formation ainsi que de mes professeurs 

- Les appareils de mesures de laboratoire. 
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3 –  Répartition des cas d’utilisation et des tâches par étudiant. 
 

 Tâches à effectuer 

Étudiant 1 
 

EC 

L’étudiant est chargé de : 

- Pour le sous-système “PC avec interface de saisie : Labview ou autre” de définir l’IHM et de 

l’implémenter sur l’outil choisi. 
- Pour le sous-système “Régulateur de température multivoies” de réaliser une maquette répondant aux 

besoins. 
- De définir la solution de dialogue entre les 2 sous-systèmes. 

 

Et en particulier de : 

 

- Étude des différents moyens d'acquisition et de traitement de température. Effectuer le choix suivant 

les contraintes. 

- Définir l’interface IHM et choisir les composants permettant sa mise en œuvre. 

- Création d’un circuit électronique et création d’un typon. 

- Soudure de la carte. 

- Établir les cahiers de tests. 

- Étude et mesures des signaux (décodage de trame) afin de valider la conformité. 

- Établir les programmes du “Sous système à réaliser - régulateur de température multivoies” pour 

valider les solutions techniques. Le programme complet pourra être développé en dehors du projet. 

- Effectuer un bilan.  

- Effectuer la recette finale sous contrôle du client. 

- Effectuer le coût de production. 

- Préparation d’une soutenance et d’un rapport en vue d’un oral.  

- Le programme PC et la solution de dialogues entre les 2 sous-systèmes seront développés en dehors du 

projet. 
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4 –  Exploitation Pédagogique – Compétences terminales évaluées : 

Candidats EC  
 

Tâ
ch
es 

R
e
v
u
e
s 

Contrats de tâche 
 

Compétences 

C
a
n
d
i
d
a
t  

   

Expression fonctionnelle du besoin 

T1.4 R1 Vérifier la pérennité et mettre à jour les informations C2.1 x    

T2.1 R1 
Collecter des informations nécessaires à l’élaboration du 
cahier des charges préliminaire. 

C2.2 
x    

T2.3 R1 Formaliser le cahier des charges. C2.3 C2.4 x    

T3.1 R1 S’approprier le cahier des charges. C3.1 x    

T3.3 R1 Élaborer le cahier de recette. C3.5 x    

T3.4 R1 Négocier et rechercher la validation du client. C2.4 x    

  Conception 

T4.1 R2 Identifier le comportement d’un constituant. C3.4 C4.1 x    

T4.2 R2 
Traduire les éléments du cahier des charges sous la forme de 
modèles.  

C3.1 x    

T5.1 R2 Identifier les solutions existantes de l’entreprise. C3.1 C3.6 x    

T4.3 R2 Rédiger le document de recette C3.5 x    

T5.4 R2 
Sélectionner et/ou adapter une ou des solutions selon le 
contexte technico économique. 

C3.8 x    

T6.1 R2 
Prendre connaissance des fonctions associées au projet et 
définir les tâches  

C2.4 C2.5 x    

T6.2 R2 Définir et valider un planning (jalons de livrables). C2.3 C2.4 C2.5 x    

T6.3 R2 Assurer le suivi du planning et du budget. C2.1 C2.3 C2.4 C2.5 x    

  Réalisation 

T7.1 R3 Réaliser la conception détaillée du matériel et/ou du logiciel. C3.1 C3.3 C3.6 C3.8 C3.10 x    

T7.2 R3 
Produire un prototype logiciel et/ou matériel. 

C3.9 C4.2 C4.3 C4.4 C4.6 
C4.7 

x    

T7.3 R3 Valider le prototype. C3.5 C4.5 x    

T8.1 R3 
Définir une organisation ou un processus de maintenance 
préventive. 

C2.1     

T8.2 R3 
Définir une organisation ou un processus de maintenance 
curative. 

C2.1 x    

T9.2 R3 Installer un système ou un service. C2.5     

T10.3 R3 Exécuter et/ou planifier les tâches professionnelles de MCO. C2.3 x    

T11.3 R3 Assurer la formation du client. C2.2 C2.5 x    

T12.1 R3 Organiser le travail de l’équipe. C2.3 C2.4 C2.5     

T12.2 R3 Animer une équipe. C2.1 C2.3 C2.5     

  Vérification des performances attendues 

T9.1 R3 Finaliser le cahier de recette. C3.1 C3.5 C4.5 x    

T10.4 R3 
Proposer des solutions d’amélioration du système ou du 
service 

C3.6     

 

  



E6.2 - Projet Régulateur de température 4 voies pour éléments optiques ou électroniques  10/13 

 

5 –  Planification des tâches du projet 
-  

- Liste des tâches à réaliser. 

-       Tr1 : S’approprier le cahier des charges du client. 

-       Tr2 : Formaliser le cahier des charges du client. 

-       Tr3 : Collecter des informations nécessaires à l’élaboration du cahier des charges préliminaire. 

-       Tr4 : Établir le cahier des charges préliminaire : cas d’utilisation, scénario, exigences système. 

-       Tr5 : Établir le plan de tests de validation. 

-       Tr6 : Rédiger le dossier parties 1. et 2. 

-       Tr7 : définir les tâches individuelles. 

-       Tr8 : Établir le planning du projet et expliciter les ressources – produire le diagramme de GANTT. 

-       Tr9 : Traduire les éléments du cahier des charges sous la forme de modèles. Définir les signaux entrants 

et sortants de chaque bloc. Établir le BDI du système. 

-       Tr10 : Identifier les solutions existantes de l’entreprise. 

-       Tr11 : Compléter le plan de tests de validation. 

-       Tr12 : Proposer des solutions et choisir une solution pour réaliser les différents blocs. 

-       Tr13 : Définir une procédure de validation. 

-       Tr14 : Compléter le dossier parties 3 et 4. 

-       Tr15 : Établir les schémas structurels et mise en commun, ainsi que le plan de test unitaire. 

-       Tr16 : Établir les nomenclatures et commander les composants. 

-       Tr17 : Réaliser le typon de la carte mère. 

-       Tr18 : Graver le (les) circuit(s) imprimé(s). 

-       Tr19 : Assembler le prototype. 

-       Tr20 : Définir une architecture logicielle globale, définir les variables globales et répartir le 

développement logiciel. 

-       Tr21 : Écrire les différentes fonctions ou méthodes, établir le plan de test unitaire, écrire et effectuer la 

validation. 

-       Tr22 : Mettre en commun et valider les solutions logicielles si besoin. 

-       Tr23 : Définir une organisation ou un processus de maintenance préventive. 

-       Tr24 : Compléter la rédaction du dossier jusqu’à 1, 2, 3 et 4. 

-       Tr25 : Finaliser les éléments de recettes. 

-       Tr26 : Finaliser le dossier. 

-       Tr27 : Effectuer la recette du projet et des livrables. 
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-  

 



E6.2 - Projet Régulateur de température 4 voies pour éléments optiques ou électroniques  12/13 

 

 

6 –  Conditions d’évaluation pour l’épreuve E6-2 

6.1 –  Disponibilité des équipements lors de la soutenance finale 

L’équipement sera-t-il disponible ? Oui   

6.2 –  Atteinte des objectifs du point de vue client 

Que devra-t-on observer à la fin du projet qui témoignera de l’atteinte des objectifs fixés, du point de vue du client : 

La maquette sera terminée et validée. Les programmes complets ne sont pas demandés, ils seront réalisés en dehors de l’épreuve à 

l’examen.   

 

La maquette devra faire apparaître le jour de l’examen :  

 

- Le changement des consignes  

- Le dialogue avec l'écran  

- Les signaux de transmissions entre les modules et leur conformité.  

 

6.3 –  Atteinte des objectifs fixés aux candidats 

Que devra-t-on observer à la fin du projet qui témoignera de l’atteinte des objectifs fixés à chaque candidat.  

L’atteinte des objectifs servira pour l’évaluation.  

La maquette sera terminée et validée. Des parties de programme seront écrites et validées pour permettre de montrer le bon 

fonctionnement de l’ensemble.  Les programmes complets ne sont pas demandés, ils seront réalisés hors projet pour l’épreuve à 

l’examen.    

  

 

6.4 –  Avenants : 

Date des avenants :   Nombre de pages :   
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7 –  Observation de la commission de Validation 

Ce document initial :  comprend 13 pages et les documents annexes suivants : 
 

 

  
(À remplir par la commission de 

validation qui valide le sujet de projet) 
a été utilisé par la Commission Académique de validation qui s’est réunie à 

   , le   /   /   
 

Contenu du projet :  Défini  Insuffisamment défini  Non défini  

Problème à résoudre :  Cohérent techniquement  Pertinent / À un niveau BTS SN  

Complexité technique : 

(liée au support ou au moyen utilisés) 
 Suffisante  Insuffisante  Exagérée  

Cohérence pédagogique : 

(relative aux objectifs de l’épreuve) 

Le projet permet l’évaluation de toutes les compétences terminales  

Chaque candidat peut être évalué sur chacune des compétences  

Planification des tâches demandées aux 

étudiants, délais prévus, … : 

Projet … 

 Défini et raisonnable  Insuffisamment défini  Non défini  

Les revues de projet sont-elles prévues : (dates, 

modalités, évaluation) 
 Oui  Non  

Conformité par rapport au référentiel et à la 

définition de l’épreuve : 
 Oui  Non  

 

Observations :     

 

7.1 –  Avis formulé par la commission de validation : 

 Sujet accepté 

en l’état 

 Sujet à revoir : 

 Conformité au Référentiel de Certification / Complexité 
 Définition et planification des tâches 

 Critères d’évaluation 

       Autres :   

 Sujet rejeté 

Motif du rejet : 

  

  

 

7.2 –  Nom des membres de la commission de validation académique : 

 

Nom Établissement Académie Signature 

    

    

    

 

7.3 –  Visa de l’autorité académique : 
Nota : 

Canivet, IA-IPR STI, Académie de Besançon, Ce document est contractuel pour la sous-épreuve E6-2 

(Projet Technique) et sera joint au « Dossier Technique » 

de l’étudiant. 
En cas de modification du cahier des charges, un avenant 

sera élaboré et joint au dossier du candidat pour 

présentation au jury, en même temps que le carnet de suivi. 

 


