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Notions et contenus Capacités exigibles
1.2. Signaux électriques dans l’ARQS
Charge électrique, intensité du courant.
Potentiel, référence de potentiel, tension.
Puissance.

Justifier que l’utilisation de grandeurs électriques
continues est compatible avec la quantification de
la charge électrique.
Exprimer l’intensité du courant électrique en
termes de débit de charge.
Exprimer la condition d’application de l’ARQS en
fonction de la taille du circuit et de la fréquence.
Relier la loi des nœuds au postulat de la conserva-
tion de la charge.
Utiliser la loi des mailles.
Algébriser les grandeurs électriques et utiliser les
conventions récepteur et générateur.
Citer les ordres de grandeur des intensités et des
tensions dans différents domaines d’application.

Dipôles : résistances, condensateurs, bobines,
sources décrites par un modèle linéaire.

Utiliser les relations entre l’intensité et la tension.
Citer des ordres de grandeurs des composants R, L
et C .
Exprimer la puissance dissipée par effet Joule dans
une résistance.
Exprimer l’énergie stockée dans un condensateur
ou une bobine.
Modéliser une source en utilisant la représenta-
tion de Thévenin.

Association de deux résistances. Remplacer une association série ou parallèle de
deux résistances par une résistance équivalente.
Établir et exploiter les relations des diviseurs de
tension ou de courant.

Résistance de sortie, résistance d’entrée. Évaluer une résistance d’entrée ou de sortie à
l’aide d’une notice ou d’un appareil afin d’appré-
hender les conséquences de leurs valeurs sur le
fonctionnement d’un circuit.
Étudier l’influence des résistances d’entrée ou de
sortie sur le signal délivré par un GBF, sur la me-
sure effectuée par un oscilloscope ou un multi-
mètre.

Caractéristique d’un dipôle. Point de fonctionne-
ment.

Étudier la caractéristique d’un dipôle pouvant
être non-linéaire et mettre en œuvre un capteur
dans un dispositif expérimental.
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1.3. Circuit linéaire du premier ordre
Régime libre, réponse à un échelon de tension. Distinguer, sur un relevé expérimental, régime

transitoire et régime permanent au cours de l’évo-
lution d’un système du premier ordre soumis à un
échelon de tension.
Interpréter et utiliser la continuité de la tension
aux bornes d’un condensateur ou de l’intensité du
courant traversant une bobine.
Établir l’équation différentielle du premier ordre
vérifiée par une grandeur électrique dans un cir-
cuit comportant une ou deux mailles.
Déterminer la réponse temporelle dans le cas d’un
régime libre ou d’un échelon de tension.
Déterminer un ordre de grandeur de la durée du
régime transitoire.

Réaliser l’acquisition d’un régime transitoire
pour un circuit linéaire du premier ordre et ana-
lyser ses caractéristiques. Confronter les résul-
tats expérimentaux aux expressions théoriques.

Capacité numérique : mettre en œuvre la méthode
d’Euler à l’aide d’un langage de programmation
pour simuler la réponse d’un système linéaire du
premier ordre à une excitation de forme quel-
conque.

Stockage et dissipation d’énergie. Réaliser un bilan énergétique.
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1.4. Oscillateurs libres et forcés
Oscillateur harmonique. Exemple du circuit LC et
de l’oscillateur harmonique.

Établir et reconnaître l’équation différentielle qui
caractérise un oscillateur harmonique; la résoudre
compte tenu des conditions initiales.
Caractériser le mouvement en utilisant les notions
d’amplitude, de phase, de période, de fréquence,
de pulsation.
Réaliser un bilan énergétique.

Circuit RLC série et oscillateur mécanique amorti
par frottement visqueux.

Analyse, sur des relevés expérimentaux, l’évolu-
tion de la forme des régimes transitoires en fonc-
tion des paramètres caractéristiques.
Prévoir l’évolution du système à partir de considé-
rations énergétiques.
Écrire sous forme canonique l’équation différen-
tielle afin d’identifier la pulsation propre et le fac-
teur de qualité.
Décrire la nature de la réponse en fonction de la
valeur du facteur de qualité.
Déterminer la réponse détaillée dans le cas d’un
régime libre ou d’un système soumis à un échelon
en recherchant les racines du polynôme caracté-
ristique.
Déterminer un ordre de grandeur de la durée du
régime transitoire selon la valeur du facteur de
qualité.

Mettre en évidence la similitude des compor-
tements des oscillateurs mécaniques et électro-
niques.

Réaliser l’acquisition d’un régime transitoire
pour un système linéaire du deuxième ordre et
analyser ses caractéristiques.

Stockage et dissipation d’énergie. Réaliser un bilan énergétique.
Impédances complexes. Établir et connaître l’impédance d’un résistance,

d’un condensateur, d’une bobine.
Association de deux impédances. Remplacer une association série ou parallèle de

deux impédances par une impédance équivalente.
Oscillateur électrique ou mécanique soumis à une
excitation sinusoïdale. Résonance.

Utiliser la représentation complexe pour étudier le
régime forcé.
Relier l’acuité d’une résonance au facteur de qua-
lité.
Déterminer la pulsation propre et le facteur de
qualité à partir de graphe expérimentaux d’ampli-
tude et de phase.

Mettre en œuvre un dispositif expérimental vi-
sant à caractériser un phénomène de résonance.

Mettre en œuvre une démarche expérimentale
visant à caractériser des régimes transitoires du
premier ou du second ordre(flash, sismomètre,
etc.).
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1.5. Filtrage linéaire
Signaux périodiques. Analyser les décomposition fournie d’un signal pé-

riodique en une somme de fonctions sinusoïdales.
Définir la valeur moyenne et la valeur efficace d’un
signal.
Établir par le calcul la valeur efficace d’un signal
sinusoïdal.
Interpréter le fait que la carré de la valeur efficace
d’un signal périodique est égal à la somme des car-
rés des valeurs efficaces de ses harmoniques.

Fonction de transfert harmonique. Diagramme de
Bode.

Tracer le diagramme de Bode (amplitude et phase)
associé à une fonction de transfert d’ordre un.
Utiliser une fonction de transfert donnée d’ordre
un ou deux (ou ses représentations graphiques)
pour étudier la réponse d’un système linéaire à
une excitation sinusoïdale, à une somme finie
d’excitations sinusoïdales, à un signal périodique.
Utiliser les échelles logarithmiques et interpréter
les zones rectilignes des diagrammes de Bode en
amplitude d’après l’expression de la fonction de
transfert.

Mettre en œuvre un dispositif expérimental illus-
trant l’utilisé des fonctions de transfert pour un
système linéaire à un ou plusieurs étages.

Modèles de filtres passifs : passe-bas et passe-
haut d’ordre un, passe-bas et passe-bande d’ordre
deux.

Choisir un modèle de filtre en fonction d’un cahier
des charges.
Expliciter les conditions d’utilisation d’un filtre en
tant que moyenneur, intégrateur ou dérivateur.
Expliquer l’intérêt, pour garantir leur fonctionne-
ment lors mises en cascade, de réaliser des filtres
de tension de faible impédance de sortie et forte
impédance d’entrée.
Expliquer la nature du filtrage introduit par un dis-
positif mécanique (sismomètre, amortisseur, ac-
céléromètre, etc.).

Étudier le filtrage linaire d’un signal non sinusoï-
dal ) partir d’une analyse spectrale.

Détecter le caractère non linéaire d’un système
par l’apparition de nouvelles fréquences.

Capacité numérique : simuler, à l’aide d’un lan-
gage de programmation, l’action d’u filtre sur un
signal périodique dont le spectre est fourni. Mettre
en évidence l’influence des caractéristiques du
filtre sur l’opération de filtrage.

Filtres actifs en électronique.
Modèle de l’ALI idéal en régime linéaire.

Identifier la présence d’une rétroaction sur la
borne inverseuse comme un indice de fonctionne-
ment en régime linéaire.
Établir la relation entrée-sortie des montages non
inverseur, suiveur, inverseur, intégrateur.
Déterminer les impédances d’entrée de ces mon-
tages.

Mettre en œuvre un filtre actif.
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 Mesures et capacités expérimentales

Nature et méthodes Capacités exigibles
2. Mesures de temps et de fréquences
Fréquence ou période :

— mesure directe au fréquencemètre numérique,
à l’oscilloscope ou via une carte d’acquisition;

— mesure indirecte : par comparaison avec une
fréquence connue voisine, en réalisant des bat-
tements.

Mettre en œuvre une méthode directe ou indirecte
de mesure de fréquence ou de période.

Analyse spectrale. Choisir de façon cohérente la fréquence d’échan-
tillonnage et la durée totale d’acquisition.
Effectuer l’analyse spectrale d’un signal pério-
dique à l’aide d’un oscilloscope numérique ou
d’une carte d’acquisition.

Décalage temporel/déphasage à l’aide d’un oscil-
loscope numérique.

Reconnaître une avance ou un retard de phase.
Passer d’un décalage temporel à un déphasage et
inversement.
Repérer précisément le passage par un déphasage
de 0 ou π en mode XY.

3. Électricité
Mesurer une tension :

— mesure directe au voltmètre numérique ou à
l’oscilloscope numérique.

Mesurer l’intensité d’un courant :

— mesure directe à l’ampèremètre numérique ;

— mesure indirecte à l’oscilloscope aux bornes
d’une résistance adaptée.

Mesurer une résistance ou une impédance :

— mesure directe à l’ohmmètre/capacimètre ;

— mesure indirecte à l’oscilloscope ou au volt-
mètre sur un diviseur de tension.

Capacités communes à l’ensemble des mesures
électriques :

— expliquer le lien entre résolution, calibre,
nombre de points de mesure;

— préciser la perturbation induite par l’appareil
de mesure sur le montage et ses limites (bande
passante, résistance d’entrée) ;

— définir la nature de la mesure effectuée (va-
leur efficace, valeur moyenne, amplitude, va-
leur crête à crête, etc.).

Caractériser un dipôle quelconque. Visualiser la caractéristique d’un capteur à l’aide
d’un oscilloscope numérique ou d’une carte d’ac-
quisition.

Produire un signal électrique analogique pério-
dique simple à l’aide d’un GBF.

Obtenir un signal de valeur moyenne, de forme,
d’amplitude et de fréquence données.

Agir sur un signal électrique à l’aide des fonctions
simples suivantes :

— isolation, amplification, filtrage;

— sommation, intégration.

Gérer, dans un circuit électronique, les contraintes
liées à la liaison entre les masses.
Mettre en œuvre les fonctions de base de l’électro-
nique réalisées par des blocs dont la structure ne
fait pas l’objet d’une étude spécifique.
Associer ces fonctions de base pour réaliser une
fonction complexe en gérant les contraintes liées
aux impédances d’entrée et/ou de sortie des blocs.
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