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PREFACE

Le corollare a la mise en place des mesures de déconcentration et de
décentralisation est le renforcement nécessaire des missions de conseil et d'expertise que les
responsables locaux doivent pouvoir trouver au niveau national. Ce renforcement est illustré
notamment par |'élaboration de guides d'équipements conseillés, qui constituent des
documents de référence et des outils d'aide a la décision a l'intention des responsables
rectoraux, mais aussi, et a leur appréciation, des représentants des régions soucieux de
disposer d'éléments de réponse aux attentes qu'ils expriment assez fréquemment a cet égard.

Laréalisation de ces documents en étroite concertation avec I'inspection générale de
I'éducation nationale, au sein de commissions composées de spéciaistes du domaine
concerné, congtitue une démarche exemplaire. Elle permet en effet la mise en relation des
dimensions pédagogiques, technologiques et économiques qui régissent l'installation des
équi pements et des locaux.

L'élaboration et la publication du présent guide, relatif a I'enseignement de la
PHYSIQUE et de la PHYSIQUE APPLIQUEE dispensé dans les sections de GENIE
ELECTRONI QUE, sinscrivent par conséquent dans ce contexte, ou la fonction de conselil
du ministére de I'éducation nationale, de la recherche et de la technologie se doit d'étre
assumée de facon satisfai sante dans le domaine de I'éguipement pédagogique.

Les indications apportées par le présent document sont exhaustives, car elles
décrivent I'équipement optimal - et, donc, souhaitable - en cas dimplantation de nouvelles
sections. Toutefois, leur portée doit étre bien précisée : en effet, s aucun des matériels n'est
assurément superflu, il ne sagit pas, pour autant, de se placer dans une logique de "tout ou
rien". 11 est donc indispensable de prendre en compte I'existant. De ce fait, un inventaire
préalable simpose en cas de restructuration ou de reconstruction.

Quant aux recommandations relatives aux locaux, ce guide ne prétend pas proposer
des solutions universelles, qui apparaitraient comme seules valablement envisageables : telle
ou telle approche peut parfaitement étre retenue, en fonction des considérations
architecturales prévalant pour la construction ou I'aménagement d'un établissement donné,
sousréservedu strict respect delaréglementation en vigueur.

Les utilisateurs de ce guide sont enfin vivement encouragés a faire part aladirection

de I’enseignement scolaire de toutes remarques qui peuvent étre de nature & améliorer la
qualité du document et a faire progresser la réflexion sur les questions d'équipement

pédagogique.

Daniel BANCEL

Directeur de I’ enseignement scolaire
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1. DONNEES GENERALES
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1.1. OBJET DU GUIDE

La comparaison avec de nombreux pays étrangers semble faire apparaitre la France comme un pays
tout afait en pointe en ce qui concerne |'enseignement expérimental de la physique, de la chimie, et
de la physique appliquée, tant en ce qui concerne la référence al’ expérience dans I'enseignement,
explicitée par les programmes et les horaires dédiés aux manipulations d ééves, que par
I” égquipement disponible.

A cet égard, on peut constater que :

+ les efforts consentis par I'Etat et les collectivités territoridles depuis la mise en
application de la loi de décentralisation, auss bien en matiere d’investissement que de
fonctionnement, ont permis une nette amélioration des conditions matérielles
d’ enseignement ;

* lesconstructeurs de matériel didactique proposent des composants, montages, systemes,
maquettes et autreslogiciels, sirs, modernes et performants.

Ainsi, les matériels scientifiques actuels et les locaux rénoveés offrent aux éléves des conditions de
travail meilleures et plus agréables. Il ne fait pas de doute que cette améioration des conditions
d enseignement a eu un effet trés positif sur la qualité des formations dispensees.

L'enseignement expérimental nécessite du matériel et du temps. Sa mise en cauvre suppose donc
que les moyens financiers dégagés a son effet pour la rémunération du personnel technique et des
enseignants qui travaillent a effectif réduit en travaux pratiques, pour la construction,
I’ aménagement et I’ entretien des locaux scientifiques, I’ achat et la maintenance du matériel, soient

utilisés de maniére optimale.

Auss est-il apparu souhaitable de fournir aux instances de I Etat et des collectivités territoriales
concernées par I’enseignement de la physique, de la chimie et de la physique appliquée, des
éléments d'information sur cet enseignement et de leur proposer des aménagements de locaux et
des choix de matériels qui, compte tenu des constats effectués, sont apparus les mieux adaptés et
les plus rationnels au moment de la publication du guide (mars 2000). L’ évolution des matériels et
technologies et les nouveaux textes réglementaires devront étre pris en compte pour les

équipements et les aménagements futurs.
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1.2. PRINCIPAUX OBJECTIFS DE L'ENSEIGNEMENT
EXPERIMENTAL

Les activités expérimental es de physique doivent avoir pour objet, d'abord, d'apprendre aux ééves
a observer, a se poser des questions et a confronter les conségquences de leurs représentations
personnelles a la rédité. Elles les aideront auss & acquérir des connaissances, des savoir-faire et
surtout une méthode d'analyse et de raisonnement leur permettant de formuler avec pertinence des

jugements critiques.

De tel's apprentissages ne peuvent étre conduits que par des méthodes actives car sans elles, la plus
grande partie des éléves mobilise difficilement ses capacités d'abstraction et de concentration. De
ce fait, un enseignement formel et abstrait de physique conduirait de plus en plus a I’ échec. C'est
auss pour cela que cet enseignement doit comporter une large part d activités expérimentales. Un
proverbe chinois affirme a ce sujet «ce que j'entends, je I'oublie ; ce que je vois, je le retiens ; ce

guejefais, je le comprends mieux ».

Enfin, a cbté d objectifs disciplinaires, il faut faire mention d'autres objectifs transversaux qui
peuvent étre choisis lorsqu'on cherche & mettre au point une séance de travaux pratiques
particuliere ou que I'on peut se proposer datteindre a long terme par la pratique des activités

expérimentales.

Parmi ces objectifs, on peut citer :

» éduquer ala prévention des risques et faire prendre conscience des problemes
liés ala sécurité des personnes et au respect de I'environnement ;

» développer I'autonomie, I’ organisation, I'esprit logique ;

» développer le sens du travail en équipe et du respect d'autrui ;

» développer l'initiative, la créativité, I'esprit critique et I’ honnéteté intellectuelle

» aider alamaitrise du langage, vecteur privilégié de la communication ;

» développer I'aptitude a lire des schémas et a en proposer (le schéma est un
moyen d'expression scientifique moins "socialement sélectif" que le langage) ;

» développer le souci de la précision et du travail bien fait.

Guide Physique Appliquée - Génie Electronique 3
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2. ENSEIGNEMENT
DE LA PHYSIQUE APPLIQUEE
EN GENIE ELECTRONIQUE
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2.1. OBJECTIFS SPECIFIQUES

Avec les principes organisationnels retenus, les salles et une grande partie du matériel préconisés
dans ce guide peuvent étre utilisées par toutes les sections comportant un enseignement de
Physique Appliquée a I'éectricité et I'électronique. Toutefois, I'équipement des sections de

techniciens supérieurs nécessite des compléments de matériels.

Le guide d’ équipement :

¢ Prend en compte le référentiel de compétences attendues par la profession. Les choix
s'inscrivent dans I’ évolution prévisible de I'éectronique de facon a assurer la pérennité des
matériels.

¢ Permet la rédlisation d activités expérimentales de Physique Appliquée, de facon a mettre les
éléves et les professeurs dans les conditions de sécurité prévues par la réglementation en

vigueur.

2.2. CONTINUITE DES ENSEIGNEMENTS

L’ enseignement de Physique Appliquée débute en classe de premiere et se poursuit en classe de
terminale. Les éléves de la filiere génie éectronique proviennent essentiellement des classes de
seconde générale et technologique des lycées ; certains éleves sont issus des classes de terminale

BEP, ils sont aors dans une premiére d’ adaptation.

2.3. HORAIRES ET ORGANISATION PEDAGOGIQUE

2.3.1. Classe de premiére

(Arrété MEN L9305647A du 15/09/93, annexe 1, B.O.E.N. spécia du 23/09/93 et circulaire
94-165, B.O.E.N. du 02/06/94).

Horaire
Les horaires sont donnés pour un groupe classe de 30 éléves, a savoir :
» 4 heures de cours en salle de cours de Physique Appliquée.
» 2 fois 3 heures de travaux pratiques (ou T.P. - cours) en salle spécialisée de travaux pratiques

pour une classe divisée en deux groupes (3 heures insécables pour chaque groupe).

Guide Physique Appliquée - Génie Electronique 5
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HORAIRES ET ORGANISATION PEDAGOGIQUE

Organisation pédagogique

¢ Lasdle de cours, décrite dans le guide, permet au professeur de réaliser des expériences de
cours sur la paillasse.

¢ Lasdledetravaux pratiques est destinée aux activités expérimentales par groupes d'éleves.

2.3.2. Classe de terminale

(Arrété MEN L9305647A du 15/09/93, annexe 1, B.O.E.N. spécia du 23/09/93).

Horaire
Les horaires sont les suivants :
» 4 heures de cours en salle de cours de Physique Appliquée.
» 2 fois 4 heures insécables de travaux pratiques, en salle spécialisée de travaux pratiques, pour

une classe divisée en deux groupes (3 heures de T.P. plus 1 heure de T.D. par groupe).

Organisation pédagogique

¢ L'organisation pédagogigue est identique a celle de la classe de premiere.

Guide Physique Appliquée - Génie Electronique 6
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3. LE POLE SCIENTIFIQUE
DE PHYSIQUE APPLIQUEE

LOCAUX ET EQUIPEMENTS

L e pble scientifique de Physique Appliquée comprend :

* une salle de cours de physique appliquée (salle de 115 m? environ, équipée d'une
paillasse professeur permettant la réalisation d'expériences de cours)

* une salle de travaux pratiques de physique appliquée (sale spécialisée de 110 m?
environ)

¢ unesallede préparation et de rangement (54 m2 environ, avec acces direct sur la
salle de cours et la salle de travaux pratiques).

Ce pdle scientifigue de Physique Appliguée est situé dans le voisinage immédiat des salles
spécialisées du secteur des Sciences et Techniques Industrielles.

Guide Physique Appliquée - Génie Electronique 7




Ministére de I'Education nationale
Direction de I'enseignement scolaire

3.1. SALLE DE COURS DE PHYSIQUE APPLIQUEE

3.1.1. Exemple d aménagement

Superficie: del'ordrede 115 m2 (12 m x 9,60 m)
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Tableau triptyque 7 Téléviseur sur potence murale
Ecran mural 8 Table éléve 0,70 m x 0,60 m
Paillasse du professeur avec poste informatique dédié 9 Armoire basse

expérimentation

Chaise 10 Timbre alimenté en eau froide
Imprimante sur table support (emplacement prévu : sousle 11 Armoire électrique (pour mémoire)
téléviseur)

Rétroprojecteur sur table support 12
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3.1. SALLE DE COURS DE PHYSIQUE APPLIQUEE

3.1.2. Eguipements conseillés

Note : L'espace informatique et vidéo schématisé en page précédente et en pages 13 et 14 est préconisé pour
cette de salle et la salle de travaux pratiques. Cet espace est décrit uniquement en début de cette liste, et pour
l'autre salle, lelecteur serainvitéasy référer.

Repére | Désignation et caractéristiques minimales Quantité
ESPACE INFORMATIQUE ET VIDEO composé des mobiliers et matériels suivants :

1 Tableau triptyque, face centrale denviron 2 m x 1,20 m avec deux volets rabattables. 1
Revétement magnétique et vitrifié.
Note: Cetableau est surmonté par un systéme d'éclairage.

2 Ecran de projection a fixation murale. Enroulement par ressort. Toile de 1,80 m par 1,80 m 1
environ.
Note : Cet écran est fixé au dessus de la moitié droite du tableau afin de pouvoir écrire
sur I'autre moitié.

3 Paillasse seche pour |e professeur avec poste infor matigue multimédia intégré: 1

- Plan de travail monté sur cadre-support rigide traité anticorrosion. Dimensions (L x | x h)
3,50 m % 0,80 m x 0,90 m environ.

- Plateau recouvert de gres de préférence ou a défaut d'un revétement insensible a I'humidité
et résistant au feu et al'abrasion.

- Dispositif de réglage de I'horizontalité et de fixation au sol.

- Equipement éectrique (en bandeau ou non) :

 1circuit triphasé fixe 400 V - 3P + N + PE : 1 prise de courant a obturateur 400 V -
3P+ N + PE - 16 A en bandeau.

» 1 circuit triphasé réglable 0/400 V - 3 P + N + PE par aimentation triphasée
incorporée ala paillasse. Sorties en bandeau sur douilles double puits.

e lcircuit 230V -1 P + N + PE en bandeau : 8 prises de courant & obturateur
230V - 1P+ N + PE - 10/16 A judicieusement réparties pour alimenter les divers
matériels.

e lcircuit230V - 1P+ N + PE : 4 prises de courant a obturateur 230 V
-1P+ N + PE - 10/16 A pour aimenter les divers matériels informatiques.

 Sur lapaillasse : bouton d'arrét d'urgence intervenant sur les 3 circuits éectriques.

Conforme alanorme NF C 15-100.

- Connectique en bandeau :

 connexions vidéo pour relier le camescope au magnétoscope et/ou la télévision.

* connexions pour relier les entrées/sorties de I’ ordinateur situé sous la paillasse aux
dispositifs expérimentaux (carte d’ acquisition, liaisons série et paralléle).

e connexions informatiques et télématiques pour relier le poste informatique
multimédia aux divers périphériques (imprimante, télévision avec encodeur,
camescope, réseaux ...).

- Connectique :
» Cablage reliant le poste multimédia aux divers périphériques.
» Conforme alanorme NF C 15-100.

- Paillasse répondant alaclasse 2 de lanorme NF X 15-201.

Agencements (voir schémas pages 13 et 14) :
Le plateau comporte :
- une fenétre avec vitre en verre de sécurité pour voir I'écran du moniteur logé en position.

- une embase pour potence ou pied de camescope.
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3.1. SALLE DE COURS DE PHYSIQUE APPLIQUEE

Repére

Désignation et caractéristiques minimales

Quantité

Paillasse pour le professeur (suite)
Agencements (voir schémas pages 13 et 14) :

Le dessous du plateau est aménagé pour recevoir les matériels informatiques et vidéo :

- placard ventilé pour loger le moniteur (écran) de I’ ordinateur en position inclinée.
Ce placard comporte un dispositif permettant de régler |'inclinaison de |'écran.

- tiroir pour loger le clavier rétractable et la souris,
- placard pour loger I'unité centrale avec carte d'acquisition de mesures,
- tiroir pour loger le magnétoscope.

Note : La mise en place des différents matériels ains que leurs branchements
électriques et leurs acces doivent étre facilités par des portes de visite situées coté
professeur et coté ééve. Afin d'assurer la protection antivol des matériels ces portes
doivent ére muniesde serruresde sireté.

Ordinateur multimédia incorpor é a la paillasse professeur :

La configuration recommandée est la configuration dite "standard du marché" a la date
d’acquisition du matériel. On veillera aux fonctionnalités suivantes :

« mémoaire suffisante pour exécuter, sans acces disques répétés, les logiciels utilisés,
» existence de slots d'extension libres,

e capacité du disque choisie de maniére a garantir un taux d'occupation maxi de 30 %

lorsque les logiciels prévus sont installés,
* lecteur de disquette et lecteur multimédia (cédérom ou DVD),
 possibilité de sauvegardes du disque dur soit par le réseau soit par équipement local,
« carte son (entrée et sorties) avec amplificateur de puissance sonore suffisante,
 possibilité de connexion rapide au camescope de la salle pour capture et enregistrement
d'images au format numérique (carte d'acquisition vidéo ou autre dispositif),
» convertisseur de signaux versle téléviseur,

« liaison aux réseaux locaux et distants (I'accés aux réseaux distants pouvant se faire par

I'intermédiaire du réseau local de I'établissement),
« interface d'acquisition de données avec capteurs.

A titre d'information, a la date de préparation du guide (mars 2000), on pourrait retenir les

caractéristiques suivantes :
- sauvegarde : serveur réseau avec graveur de CD-RW ou
lecteur 100 Mo ou 120 Mo
- carteson : 32 bits avec petit amplificateur
- acquisition vidéo : directe en numérique (camescope numérique)
- connexion réseau local : éthernet 10 MHz et/ou 100 MHz
- connexion réseau distant : par réseau local ou adaptateur RNIS 64 kbit/s

Chaise pour le professeur (pour mémoire).

Imprimante ajet d'encre couleur sur table support

Rétr oprojecteur, format 30 x 30 cm environ. Sur table support.

~N~N|jo|o| b~

Téléviseur avec encodeur pour répliquer I'image de I'écran de |'ordinateur.
Sur potence murale pour étre visible par tous les éléves.

Rlk |k |k

M agnétoscope

=

Camescope

Guide Physique Appliquée - Génie Electronique

10




Ministére de I'Education nationale
Direction de I'enseignement scolaire

3.1. SALLE DE COURS DE PHYSIQUE APPLIQUEE

Repére | Désignation et caractéristiques minimales Quantité
AUTRES MOBILIERSET MATERIELS
Couverture anti-feu (pour mémoire). 1
4 Chaise d'éeve. 40
Table pour un éléve de 0,70 m x 0,60 m environ. 40
9 Armoire basse de 1 m x 0,70 m environ. 2
10 Timbre alimenté en eau froide. 1
11 Armoire électrique (pour mémoire). 1
Vidéoprojecteur 1
Note : Ce matériel peut se substituer au téléviseur prévu dans I'espace informatique
et vidéo.
3.1.3. Matériel expérimental pour la salle de cours
Matériel adapté a une observation collective et stocké en salle de préparation — rangement :
Désignation et caractéristiques minimales Quantité
Oscilloscope numérique 2 voies - 20 MHz de bande passante. Interface de communication pour 1
commande des paramétres usuels (vitesse de balayage, sensibilités des voies, synchronisation, ...).
Acquisition des données par ordinateur en vue d'un traitement ultérieur et impression.
M ultimétre numérique detable : 2
-Voltmeétre de bande passante 200 kHz, en modes DC, AC et AC+DC, créte-créte,
résolution :10 pV.
- Ampeéeremétre continu et valeur efficace vraie ; résolution : 1 pA.
- Fonction ohmmeétre et fonction décibel.
Générateur defonctions muni d'un module de communication pour pilotage par ordinateur : 2

- Forme des signaux : sinusoidal, créneau, triangle.

- Affichage de la fréquence des signaux.

- Réglages : rapport cyclique variable, tension de décalage.

- Sorties : une sortie analogique 50 Q + sortie logique TTL, CMOS.

- Possibilité de vobulation interne et externe et de modulation d'amplitude interne et externe.
Fréquencemétre jusgu'a 20 MHz au moins 1
Note: Prévoir cet appareil uniquement dans le cas ou les générateurs de fonction ci-dessus ne

comportent pas lafonction fréquencemétre.
Alimentation stabiliséetriple(2x30V -2A;5V-1A) 1
Alimentation symétrique O £ 15 volts 1
Banc moteur CC et alimentation . Avec dynamo tachymétrique et mesure de couple 1
Logiciel de ssmulation de circuits analogiques, logiques, mixtes 1

Guide Physique Appliquée - Génie Electronique 11
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3.1. SALLE DE COURS DE PHYSIQUE APPLIQUEE

Matériel expérimental pour la salle de cours (suite)

Désignation et caractéristiques minimales

Quantité

En outre, la collection doit comporter du matériel de démonstration de certains phénomeénes physiques dont les

concepts sont fondamentaux pour les éléves de ST génie électronique. Ce sont ;

e Tubeafaisceau d'électrons pour déviations électrique et magnétique 1
Appareil complet avec tube, statif, bobines dHelmoltz et alimentations.

+ Matériel de mise en évidence des courants de Foucault 1
» Matériel de mise en évidence des for ces électromagnétiques (for ce de L aplace) 1
e Matériel de mise en évidence des spectres électriques 1
» Matériel de mise en évidence des spectres magnétiques 1
» Matériel de mise en évidence de |'éner gie emmagasinée dans un condensateur 1
e Matériel de mise en évidence del'éner gie enmmagasinée dans une bobine 1
» Amplificateur suiveur de puissance pouvant délivrer 5 A 1
e Maquette pour I'étude deI'amplificateur opérationnel (AOP) 2
» Maquette pour I'étude descircuitsintégréslogiques 2
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Ministére de I'Education nationale
Direction de I'enseignement scolaire

3.1. SALLE DE COURS DE PHYSIQUE APPLIQUEE

3.1.4. Espace informatique et vidéo

Tableau triptyque

Ecran de projection

Téléviseur
relié au réseau,
au magnétoscope et
al'ordinateur dédié
expérimentation

Embase pour

Triphasé

réglable

Vitre de sécurité
Clavier
Moniteur

Porte de visite fermant
aclé pour placer et
brancher les matériels

Triphasé fixe

Le dessous du plateau de la paillasse du professeur est aménagé pour recevoir les matériels informatiques et
vidéo : placard pour loger le moniteur (écran) de I’ ordinateur en position inclinée et réglable, tiroir pour loger
le clavier rétractable et |a souris, placard pour loger I'unité centrale avec carte d'acquisition de mesures et tiroir

pour loger le magnétoscope (voir en page suivante schéma de |la paillasse vue coté professeur).

En bandeau : prises de courant judicieusement réparties et connectique adaptée aux matériels informatiques et

vidéo.
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Ministére de I'Education nationale
Direction de I'enseignement scolaire

3.1. SALLE DE COURS DE PHYSIQUE APPLIQUEE

Espace informatique et vidéo

Exemple d'aménagement de |'espace informatique et vidéo

- Paillasse vue coté professeur -

Vitre de sécurité
pour voir I'écran du
moniteur

Tiroir pour loger le
clavier rétractable et

lasouris
Connexions
informatique Placard pour
et vidéo loger l'unité
centrale

— /[ BEE/ =

Placard aménagé pour loger
le moniteur en position inclinée
(dispositif de réglage d'inclinai son)
afin d'observer I'écran atravers
lavitre de sécurité

Tiroir pour loger
le magnétoscope
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Ministére de I'Education nationale
Direction de I'enseignement scolaire

3.1. SALLE DE COURS DE PHYSIQUE APPLIQUEE

3.1.5. Fichesignaléigue du local

Capacité d'accuell : 40 éléves.

Charge d'exploitation : 350 daN/m?.

Surface 108 nv.
Hauteur sous plafond 3 menviron.
Acces 2 portes (0,93 m x 2,04 m).

Relation de communication

1 porte simple (0,93 m x 2,04 m) donnant sur la salle de préparation et de
documentation scientifique.

Relation de proximité

Cette sdlle fait partie du pdle scientifique situé dans le voisinage immédiat des
salles spécialisées du secteur des Sciences et Techniques Industrielles.

Revétement de sol

Antidérapant. Anti-poussiére. Antistatique. Classement U4 P3 E3 CO.

Eclairage artificiel - Occultation

450 lux. Nécessité d'occultation des fenétres.

Fluides

Eau froide sur le timbre.
Circuit d'évacuation des eaux usées sur le timbre.
Installations conformes aux DTU plomberie.

Alimentation électrique

Alimentation en 230/400 V - 3 P + N + PE. Conformité aux normes en
vigueur et protections adaptées a chacun des circuits. Bouton d'arrét d'urgence
général.

L'armoire éectrique est congue de maniére a permettre une identification des
troiscircuits suivants:

- Circuit 400 V triphasé (3P + N + PE) pour alimenter :

. laprise triphasée fixe située en bandeau sur la paillasse du professeur

. en triphasé I'alimentation triphasée incorporée a la paillasse du professeur et
délivrant la tension réglable 0/400 V - 3 P + N + PE disponible en
bandeau sur la paillasse.

Commande séparée par bouton poussoir a clé. Double signalisation permettant
de connaitre I'état (sous tension/hors tension) de laligne.

- Circuit 230 V (1 P + N + PE) pour usage général pour alimenter les prises
de courant a obturateur réparties dans la salle et celles situées en bandeau
sur la paillasse du professeur. Commande séparée par bouton poussoir.
Double signalisation permettant de connaitre I'état (sous tension/hors
tension) deslignes.

- Circuit 230 V (1 P + N + PE) pour usage informatique pour alimenter les
prises de courant a obturateur situées en bandeau sur la paillasse du
professeur. Commande séparée par bouton poussoir. Double signalisation
permettant de connaitre |'état (sous tension/hors tension) de laligne.
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Ministére de I'Education nationale
Direction de I'enseignement scolaire

31 SALLE

DE COURS DE PHYSIQUE APPLIQUEE

Alimentation éectrique (suite)

Protections électriques

« Signalisation générale de "présence de tension” visible a distance.

« Double signalisation : présence ou absence de tension sur chacun destrois
circuits désignés en page précédente.

» Boutons d'essais des lampes signal ant |a présence ou I'absence de tension.

» Dispositifs a coupure d'urgence a sécurité positive devront provoquer la
mise en sécurité de I'ensemble des points de livraison de I’énergie. Ces
dispositifs au nombre de deux seront placés judicieusement : un sur la
paillasse professeur et l'autre sur l'armoire électrique (bouton darrét
d'urgence général).

* La remise sous tension, apres action de I'un des dispositifs de coupure
d’'urgence, ne devra pouvoir s effectuer que par action volontaire du
professeur.

» Undigoncteur différentiel sur chacun destroiscircuits.
» Undigoncteur magnéto-thermique sur chacun destroiscircuits.

e L'dimentation délivrant le triphasé variable 0/400 V est conforme a
I'ensemble des normes et des dispositions relatives a la protection des
personnes contre les chocs électriques. La mise ou la remise sous tension
de cette alimentation ne peut étre effectuée que si la commande en tension
est remise & zéro.

Connectigue en bandeau et connectique:

» Connexions: voir rubrique pour la paillasse professeur (page 9).
e Connectique, cablage : voir rubriqgue pour la paillasse professeur

(page 9).
Installation conforme alanorme NF C 15-100.

Autrecircuit 230V (1 P+ N + PE) pour usage général domestique : prises de
courant a obturateur judicieusement réparties sur les mursde lasalle.

Réseaux

Prises pour relier le poste informatiqgue du professeur aux réseaux
téléphonique, télématique, informatique et vidéo, internes ou externes a
I'établissement, en particulier al'lnternet.

Ventilation/extraction

Laventilation naturelle doit étre suffisante.

Protections

Anti-effraction + alarme.
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Ministére de I'Education nationale
Direction de I'enseignement scolaire

3.2. SALLE DE TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE APPLIQUEE

3.2.1. Les principes organisationnels

Textes deréférences :

Loi n° 91-1 du 3 janvier 1991 soumettant les ateliers des établissements dispensant un enseignement
technique ou professionnel a I'application des chapitres I, 11l et IV du titre IlI,
livre Il du Code du travail.

Décret 88-1056 du 14 novembre 1988 définissant, pour exécution du livre 11 du Code du travail, les
mesures a mettre en cauvre pour assurer la protection des travailleurs dans | es établissements mettant
en cauvre des courants € ectrigues.

Circulaire 93-306 du 26 novembre 1993 (B.O.E.N. n° 37) : la notion d'atelier s étend a tout lieu ou

est dispense un enseignement pratique.

3.2.2. Spécifications fonctionndles

Afin que les activités de travaux pratiques réalisées dans cette salle se déroulent dans des conditions de sécurité
optimalesil est vivement recommandé :

. de désigner clairement ce local et de délimiter les emplacements de travail,

. deréserver |'acces de cette salle aux personnes et éléves autorisés,

. d'organiser I'agencement de maniére alaisser une aisance en rapport avec les travaux réalisés.

3.2.3. Protection contre les risgues d'incendie

L'activité inhérente au laboratoire induit |'application du Code du Travail pour ce qui concerne le
respect des regles de sécurité des conditions de travail sur les matériels mis a disposition des
éléves.

En outre le local étant inclus dans un établissement recevant du public et accueillant [ui-méme des
éléves est soumis al'arrété du 25 juin 1980 modifié relatif a la protection contre I'incendie dans les
établissements recevant du public complété par 'arrété du 4 juin 19982 modifié pour ce qui
concerne les établissements d'enseignement.
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Ministére de I'Education nationale
Direction de I'enseignement scolaire

3.2. SALLE DE TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE APPLIQUEE

3.2.4. Exemple d aménagement de la salle

Superficie: del'ordrede 108 m? (12 m x 9 m)
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Tableau triptyque 9 | Posteinformatique relié en réseau et dédié mesures, pour 2 éléves
Ecran mural 10 | Imprimante sur table support
Paillasse du professeur avec poste informatique dédié | 11 | Tabouret
expérimentation
Chaise 12 | Armoire basse
Imprimante sur table support (emplacement prévu : sous le | 13 | Armoire haute
téléviseur)
Rétroproj ecteur sur table support 14 | Armoire électrique (pour mémoire)
Téléviseur sur potence murale 15 | Dispositif de coupure d’ urgence (pour mémoire)
Table technique pour 2 éléves (paillasse seche) 16 | Arrivée des énergies (pour mémoire)
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Ministére de I'Education nationale
Direction de I'enseignement scolaire

3.2. SALLE DE TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE APPLIQUEE

3.2.5. Eguipements consellés

Notes : - Cette salle comporte 8 postes de travail (table technique agencée, poste informatique). Ces
postes detravail pour 2 éléves sont montés en réseau sur le poste professeur téte de réseau.
- Un espace de préparation et de rangement d’environ 54 m2 est contigu a cette salle de
travaux pratiques.

Repére | Désignation et caractéristiques minimales Quantité

Espace informatique et vidéo composé des mobiliers et matériels définis en pages 9 a 11. 1

AUTRESMOBILIERSET MATERIELS
8 Table technique pour 2 éléves avec ordinateur : 8

- Plan de travail en forme de "L" de I'ordre de 3,50 m x 1,80 m environ. Face au professeur, le
plan de travail a une largeur de 0,90 m environ et le c6té accolé au mur a une largeur de 0,60
m environ (voir schéma).

- Plateau recouvert d'un revétement résistant au feu et muni d'un petit dosseret de 5 cm environ
(8a) surmonté d'un bandeau portant les arrivées d'énergie (repére 8 a).

- Dispositif de réglage de I'horizontalité et de fixation au sol
- Plan de travail répondant alaclasse 2 de lanorme NF X 15-201 (paillasse seche).

- Agencements

(9a) . Le dessus du plateau est muni d'un bras amovible (repére 9 a) supportant le moniteur et le

clavier de 'ordinateur.

8b) . Le dessous du plateau comporte un placard (repere 8 b) pour loger I'unité centrale avec carte
d'acquisition de mesures.

- Alimentation électrique

e Sur bandeau :

O 1circuit 230V - 1 P+ N + PE ; circuit a usage général : 8 prises 10/16 A a obturateur,
régulierement réparties sur le bandeau.

O 1circuit 230V - 1 P + N + PE ; circuit a usage informatique : 4 prises 10/16 A a
obturateur, différenciées de celles du circuit a usage général et situées au niveau de
I'ordinateur.

*  Sur bandeau (ou murale suivant disposition) :
O 21circuit 14/24V - 3P + N sur bornes double puits, puissance 250 VA environ.
e Conformealanorme NF C 15-100

Commande / protection

» Commande générale du poste par bouton poussoir marche et bouton poussoir arrét.
» Signalisation générale de présence et d'absence de tension sur la table.

» Coupure d’urgence, a sécurité positive, a clef condamnant I’ ensemble du poste.

» ldigoncteur différentiel sur lecircuit 230 V ausage général.

+ 1 digoncteur magnéto-thermique sur les circuits.
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Ministére de I'Education nationale
Direction de I'enseignement scolaire

3.2. SALLE DE TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE APPLIQUEE

Repére | Désignation et caractéristiques minimales Quantité
Table technique pour 2 éléves avec ordinateur (suite)
Connectique en bandeau
» connexions pour relier les entrées/sorties de I'ordinateur situé sous la paillasse aux
dispositifs expérimentaux (carte d’ acquisition, liaisons série et paralléle).
 connexions informatiques pour relier les ordinateurs en réseau sur le serveur (poste
professeur).
Connectique
* cablage reliant chacun des ordinateurs au serveur et aux imprimantes (réseau).
» conforme alanorme NF C 15-100.

9 Ordinateur multimédia pour 2 éléves monté en réseau sur le poste professeur serveur. 8
La configuration recommandée est la configuration dite "standard du marché" a la date
d’acquisition du matériel.

On veillera aux fonctionnalités suivantes :
« mémoaire suffisante pour exécuter, sans acces disques répétés, les logiciels utilisés,
» existence de slots d'extension libres,
e capacité du disque choisie de maniére a garantir un taux d'occupation maxi de 50 %
lorsque les logiciels prévus sont installés,
« lecteur de disquette,
 lecteur multimédia (cédérom ou DVD),
 possibilité de sauvegardes du disque dur soit par le réseau soit par équipement local,
 carte son (entrée et sorties) avec casques,
e ligison aux réseaux locaux (l'acceés aux réseaux distants pouvant se faire par
I'intermédiaire du réseau local),
e 1lliaison paraléle et une liaison RS232 libres.
A titre d'information, a la date de préparation du guide (mars 2000), on pourrait retenir les
caractéristiques suivantes :
- sauvegarde : serveur réseau avec graveur de CD-RW ou
lecteur 100 Mo ou 120 Mo
- carteson : 32 bits avec petit amplificateur
- acquisition vidéo : directe en numérique (camescope numeérique)
- connexion réseau local : éthernet 10 MHz et/ou 100 MHz
- connexion réseau distant : par réseau local ou adaptateur RNIS 64 khit/s

10 I mprimante laser monochrome montée en réseau pour les travaux éléves. 2

11 Chaise ou tabouret. 16

12 Armoire basse. 4

13 Armoire haute. 2

14 Armoire électrique (pour mémoire). 1

15 Dispositif de coupure d'urgence (pour mémoire). 3

minimum
16 Arrivées des énergies par distribution murale (pour mémoire). 2
Couverture anti-feu (pour mémoire). 1
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Ministére de I'Education nationale
Direction de I'enseignement scolaire

3.2. SALLE DE TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE APPLIQUEE

3.2.6. Fiche sgnaléique du local

Effectif usuel : 16 éléves en séance de travaux pratiques. | Charge d'exploitation : 350 daN/m?.
Surface 108 m2.
Hauteur sous plafond 250ma3m.

Acces

2 portes (0,93 m x 2,04 m).

Relation de communication

1 porte (0,93 m x 2,04 m) donnant sur la salle de préparation et de rangement.

Relation de proximité

Cette salle fait partie du pdle scientifique situé dans le voisinage immédiat des
salles spécialisdes du secteur des Sciences et Techniques Industrielles.

Revétement de sol

Antidérapant. Anti-poussiére. Antistatique. Classement U4 P3 E3 CO.

Eclairage artificiel - Occultation

250 a450 lux sur les tables techniques. Prévoir des rideaux d'occultation contre
I'ensol eillement.

Alimentation électrique

Alimentation en 230/400V - 3P + N + PE. Conformité aux normes en vigueur
et protections adaptées a chacun des circuits. Bouton d'arrét d'urgence général.
L'armoire éectrique est congue de maniére a permettre une identification des
quatrecircuits suivants:

- Circuit 400 V triphasé (3 P + N + PE) pour alimenter :
. laprise triphasée fixe située en bandeau sur la paillasse du professeur,

. I'alimentation triphasée incorporée a la paillasse du professeur et délivrant la
tension réglable 0/400 V - 3 P+ N + PE en bandeau sur la paillasse.

Commande séparée par bouton poussoir a clé. Double signalisation permettant
de connaitre I'état (sous tension/hors tension) de laligne.

- Circuit 230V (1 P + N + PE) pour usage général pour alimenter les prises
de courant a obturateur réparties en bandeau sur la paillasse du professeur
et celles situées en bandeau sur les tables de travail des éléves. Commandes
séparées par bouton poussoir. Double signalisation permettant de connaitre
les états (sous tension/hors tension) des lignes.

- Circuit 230 V (1 P + N + PE) pour usage informatique pour alimenter les
prises de courant a obturateur réparties en bandeau sur la paillasse du
professeur et celles situées en bandeau sur les tables de travail des éléves.
Commande séparée par bouton poussoir. Double signalisation permettant
de connaitre I'état (sous tension/hors tension) de laligne.

- Circuit 14/24 V triphasé - 3 P + N - (2 kVA pour_toute la salle) pour
alimenter les tables de travail des ééves en triphasé trés basse tension de
sécurité. Commande séparée par bouton poussoir a clé. Double
signalisation permettant de connaitre I'état (sous tension/hors tension) de la
ligne. L'alimentation délivrant cette tension est conforme a I'ensemble des
normes et des dispositions relatives a la protection des personnes contre les
chocs éectriques.

Protections électriques

» Ledigoncteur général, de calibre approprié ala puissance install ée.

» Desdispositifs a coupure d’ urgence a sécurité positive devront provoquer la
mise en sécurité de I'ensemble des postes et des points de livraison de
I’énergie. Ces dispositifs (repére 15 sur le schéma) au nombre de trois au
minimum seront judicieusement répartis dans la zone de travail.
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3.2. SALLE DE TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE APPLIQUEE

Alimentation électrique Protections électriques (suite)
(suite)

» Laremise sous tension, apres action d'un dispositif de coupure d’ urgence,
ne devra pouvoir s effectuer que par action volontaire du professeur.

e Une double signalisation permettra de connaitre I’ état (sous-tension/hors
tension) de chaque ligne.

» Undisoncteur différentiel sur chacun des quatre circuits.
» Undigoncteur magnéto-thermique sur chacun des quatre cir cuits.

Autrecircuit 230 V (1 P+ N + PE) pour usage général domestique : prises de
courant a obturateur judicieusement réparties sur lesmursde la salle.

I nstallation conforme ala norme NF C 15-100.

Réseaux Lasalle est reliée au réseau télématique de I'établissement ; on accéde de cette
salle a tous les réseaux de données internes et externes a I'établissement, en
particulier al'lnternet.

Une ligne téléphonique et un poste téléphonique sont obligatoires.

Protections Anti-effraction + alarme.

3.2.7. Liste des matériels consalllés

" . P o Quantité
Désignation et caractéristigues minimales (pour les postes
éléves + e poste
professeur)

Oscilloscope numérique 2 voies - 20 MHz de bande passante. Interface de communication 8+1
pour commande des parameétres usuels (vitesse de balayage, sensibilités des voies,
synchronisation, ...). Acquisition des données par ordinateur en vue d'un traitement ultérieur et
impression.
Générateur defonctions muni d'un module de communication pour pilotage par ordinateur : 8+1

- Forme des signaux : sinusoidal, créneau, triangle.

- Affichage de lafréquence des signaux.

- Réglages : rapport cyclique variable, tension de décal age.

- Sorties : une sortie analogique 50 Q + sortielogique TTL, CMOS.

- Possihilité de vobulation interne et externe et de modulation d'amplitude interne et

externe.
Fréguencemétre jusqu'a 20 MHz au moins 8+1
Note: Prévoir ces appareils uniquement dans le cas ol les générateurs de fonction ci-dessus ne
comportent pas la fonction fréquencemeétre.
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3.2. SALLE DE TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE APPLIQUEE

Désignation et caractéristiques minimales

Quantité
(pour les postes
éléves + |e poste

professeur)
M ultimétre numérique de table : 16+2
- Voltmétre de bande passante 200 kHz, en modes DC, AC et AC+DC, créte-créte,
résolution :10 pV.
- Ampéremétre continu et valeur efficace vraie ; résolution : 1 pA.
- Fonction ohmmetre et fonction décibel.
Sonde de températur e pour multimétre ci-dessus. 8+1
Phasemeétr e jusqu'a 200 kHz. 4+1
Alimentation continue régulée double, programmable par le réseau informatique (tensions de 8+1
0a20V, intensité maximale : 5 A.
Alimentation continue triple régulée faible puissance (5V, 15V, -15V, 500 mA). 8+1
Série de boites derésistances a décades: 8+1
Série alant de 0,1 Q a 10 MQ - Raccordement sur douilles de sécurité.
Boites de condensateur s : a décades, 100 pF a 10 pF. 8+1
Tensions maximales : 400 V en continu et 250 V en alternatif.
Boite d'inductances. a décades, ImH a1 H. 8+1
Wattmétre numérique pour mesure de puissance de l'ordre de 100 W a1 kW. 4+1
Transformateur TBTS 220V / 2 x 12V, 100 VA. 8+1
Tedamétre 4+1
Banc moteur CC et alimentation - 100 W - Avec dynamo tachymétrique et mesure de 4
couple.
Stroboscope 1
Assortiment d'éléments de cablage: 8+1
- cables coaxiaux a:
* deux extrémités coaxiales (1 cable del m; 3 de 0,50 m et 2 de 0,25 m)
* une extrémité coaxiale et I'autre "banane" (2 céblesde 1 m; 3 de 0,50 m et 2 de 0,25 cm)
- 2 tés coaxiaux
- 3 adaptateurs de type " coaxial -banane"
- filsafiches4 mm et reprise arriere (10 x 25cm; 8 x 50 cm ; 4 x 1m).
Sonde de courant CC et CA efficace vrai, a courants faibles (<10A). Pour oscilloscope. 4+1
Maquettes d'expérimentation permettant de couvrir la totalité des programmes de premiére et
determinale:
- maquette pour I'étude des champs magnétiques produits par les courants et les lois de 4
I'induction
- maguette pour 1'étude du théoréme d'’Ampére 4
- maquette pour I'éude des réseaux de dipdles avec collection de dipdles interchangeables 8
(résistances, condensateurs, bobines, diodes... de caractéristiques diverses)
- maguette pour |'éude des principaux montages a amplificateurs opérationnels (fonctions 8
linéaires et comparateurs) avec assortiment de composants interchangeabl es
- maquette "amplificateur de puissance" (en classe B) 8
- maquette pour |'étude d'un monostable et d'un astable intégrés 8
- maguette "multiplieur” 8
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3.2. SALLE DE TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE APPLIQUEE

Désignation et caractéristiques minimales

Quantité
(pour les postes
€léves + poste
professeur)

Maquettes d'expérimentation (suite)

- maguette "régulateur de tension” en éléments discrets et intégrés

- maquette pour I'étude du transistor en commutation

- maquette "hacheur série" atransistor de puissance

- maquette pour |'étude de la contre-réaction

- maquette "asservissement en vitesse" du bloc moteur-tachymetre-dynamo de charge

- maguette "conversions AN et NA"

- maguette analyse spectrale

- maguette "illustration du voltmétre numérique’

- maguette moteur "pas apas' + interface de commande

- maguette otpoélectronique "diode laser + fibre optique + photodiode’ avec leurs
circuits de modulation et de démodulation

- maguette "ultrasons' avec circuit émetteur + deux transducteurs piézo-électriques +
circuit amplificateur.

- maquette "ligne aretard".

H D OO 0000 0000 000

N

Logiciel de pilotage pour appareils numérigques (oscilloscope essentiellement).

8+1

Logiciel detraitement desdonnées:
- calculsvariés sur lesfichiers de points, dont |'analyse spectrale
- tracés graphiques
— impression.

Logiciel de ssimulation de circuits analogiques, logiques, mixtes.
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3.3. SALLE DE PREPARATION ET DE RANGEMENT

3.3.1. Exemple d aménagement

Superficie: del'ordredeb4 m2 (9 m x 6 m)

=~ /
1 2, / 3, 5 \6 1/ —
/ \
. l N
= L)
\ 14 L
A / 8
O &/ B
2 3/ \
12 11 10 9
- BRLE 0 5480
v A \
=
(| O
—
NOMENCLATURE
1 Poste de préparation 8 Bloc étagéres
Réfrigérateur 9 Machine a graver les circuitsimprimés
Imprimante 10 Etabli pour préparation des circuits imprimés
avec bac alimenté en eau chaude et eau froide
4 Poste informatique 11 Perceuse pour circuits imprimés
5 Plan detravail informatique 12 Machine ainsoler les circuitsimprimés
6 Onze armoires de rangement 1,20 m x 0,60 m 13 Ensemble bas atiroirs et meuble haut
bibliothéque
7 Chariot de transport du matériel 14 Chaise ou tabouret

3.3.2. Egquipements conseillés

Pour ce local laliste des équipements n'est pas détaillée, se reporter ala description générae delasalle et a
la nomenclature générale ci-dessus.
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3.3. SALLE DE PREPARATION ET DE RANGEMENT

3.3.3. Matériel expé&rimental et petit matériel

Le matériel défini ci-apres sert aux travaux expérimentaux de préparation et peut étre utilisé en salle de
cours par le professeur. Dans cette sdlle, I'Agent Technique de Laboratoire peut effectuer des travaux de
préparation et d'entretien.

Désignation et caractéristigues minimales Quantité
Pont demesure"R, L, C" 1
Oscilloscope a mémoire 1
Générateur defonction 1
Multimétre detable 1
Alimentation réguléetriple 1
Fréquencemeétre 1
Fer a souder 1
Assortiment de petits outils (pinces, clés, tournevis, étau, scies, planche d'essai) 1
Logiciel de simulation de circuits analogiques, logiques, mixtes 1
Logiciel dedessin decircuitsimprimés 1
3.34. Fichesignalé&iquedu local

Effectif usuel : 2 personnes Charge d'exploitation : 350 daN/m?.

Surface 54 m? environ.

Hauteur sous plafond 250ma3m.

Acces 1 porte (0,93 m x 2,04 m).

Relation de communication 1 porte (0,93 m x 2,04 m) donnant sur la salle de TP de Physique Appliquée.

1 porte (0,93 m x 2,04 m) donnant sur la salle de cours de Physique Appliquée.

Relation de proximité Cette salle fait partie du p6le scientifique de sciences physiques.

Revétement de sol Antidérapant. Anti-poussiere. Antistatique. Classement U4 P3 E3 C2.

Eclairage artificiel 450 lux sur latable de préparation.

Fluides . Eau froide et eau chaude sur I'établi pour préparation des circuits imprimes.

. Eau froide sur le poste de préparation.
. Circuit d'évacuation des eaux usées.

Installations eaux froide et chaude et circuit d'évacuation conformes aux
Documents Techniques unifiés (D.T.U.) plomberie.

. Air comprimé au niveau du poste de préparation.
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3.3. SALLE DE PREPARATION ET DE RANGEMENT

Alimentation électrique

Alimentation en 230/400V - 3P + N + PE. Conformité aux normes en vigueur
et protections adaptées a chacun des circuits. Bouton d'arrét d'urgence général.
L'armoire éectrique est congue de maniere a permettre une identification des
quatre circuits suivants:

- Circuit 400 V triphasé (3 P + N + PE) pour alimenter une prise triphasée
murale.
- Circuit en 230 V_ (1 P + N + PE) pour usage général pour alimenter les
divers équipements (paillasses, établi...)
- Circuit en 230 V_(1 P + N + PE) pour usage général pour alimenter les
prises de courant a obturateur 10/16 A - 1 P+ N + PE réparties:

- en fonction de I'implantation des divers matériels

- sur chaque mur (une ou deux prises supplémentaires).
-Circuit en 230V _(1 P + N + PE) pour usage informatique pour alimenter les
matériels informatiques.
Protections adaptées aux différents circuits.
L'installation doit permettre la mise en fonctionnement ou non de chacun des
différents circuits éectriques.
Autrecircuit 230V (1 P + N + PE) pour usage général domestique : prises de

courant a obturateur judicieusement réparties sur les murs de lasalle.

Installation conforme alanorme NF C 15-100.

Réseaux Lasalle est reliée au réseau télématique de |'établissement. On accéde de cette
salle a tous les réseaux de données internes et externes a I'établissement, en
particulier I'lnternet.

Une ligne téléphonique et un poste téléphonique sont obligatoires.

Protections Anti-effraction + alarme.

OBSERVATION : L'accés de celocal doit éreinterdit aux ééves.
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