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MODALITES DU CONCOURS DE L’AGREGATION INTERNE 
ANNEXE A L’ARRETE DU 12 SEPTEMBRE 1988 FIXANT LES MODALITES DES CONCOURS DE 

L’AGREGATION 

EPREUVES DU CONCOURS INTERNE DE L’AGREGATION SECTION GENIE ELECTRIQUE 

 

A. –Epreuves écrites d’admissibilité 

1ère épreuve d©admissibilité.   Durée maximale : 8heures   Coefficient : 1 
L'épreuve, qui prend appui sur un système industriel défini par une documentation technique, s'organise en deux parties.  
La première permet d'évaluer les capacités du candidat à utiliser ses connaissances scientifiques et techniques pour expliciter 
ou valider les solutions retenues. 
- La seconde permet d'évaluer les capacités du candidat à utiliser le support proposé pour élaborer un exercice permettant 
l'évaluation des connaissances et méthodes acquises par les élèves. 
- Le candidat doit situer l'exercice dans un processus d'apprentissage et par rapport aux autres enseignements scientifiques ou 
techniques qui lui sont associés.  

2ème épreuve d©admissibilité.   Durée maximale : 6heures   Coefficient : 1�
L'épreuve permet d'évaluer les capacités du candidat à :�
- à mobiliser ses connaissances en automatique pour analyser et résoudre un problème d’automatisation ; �
- à proposer, pour certains points clés mis en évidence lors de l’étude, la ressource méthodologique et les techniques pédago-
giques nécessaires à l’enseignement à un niveau de formation déterminé.  
�

B. –Epreuves orales d’admission 
1ère épreuve d©admission.  Durée : 1heure    Coefficient : 1 
L’épreuve consiste en la présentation et la soutenance par le candidat d’un dossier original relatif à un projet qu’il a conduit 
dans le cadre de la discipline dans laquelle il enseigne.�
Le thème du projet est pris dans les programmes des enseignements technologiques de la spécialité donnés dans les classes 
terminales de lycée ou dans les classes post-baccalauréat. 
 
Le projet doit mettre en valeur : 
- d'une part, la dimension technologique du thème dans ses composantes scientifiques, techniques et aussi économiques, 
sociales et humaines ; 
- d'autre part, les aspects pédagogiques en relation avec le niveau d'enseignement retenu. 
 
Le candidat dispose de trente minutes pour présenter : 
- les raisons qui l'ont conduit au choix du thème ; 
- les réalisations (documents, matériels, logiciels) relatives aux aspects techniques et pédagogiques du projet ; 
- les objectifs pédagogiques retenus, leur opérationnalisation, notamment les modes et critères d'évaluation retenus ; 
- les documents d'enseignement établis. 
 
Le jury, au cours de l'entretien de trente minutes qui suit l'exposé, peut : 
- faire approfondir certains points du projet ; 
- demander des précisions sur les solutions techniques adoptées ; 
- faire expliciter certains aspects de la démarche pédagogique. 
 
Le jury apprécie : 
- la valeur industrielle, technique et économique du thème retenu ; 
- la qualité du travail effectué ; 
- les connaissances scientifiques et techniques du candidat ; 
- la maîtrise de la didactique de la discipline, des méthodes et moyens d'enseignement ; 
- la connaissance de l'environnement du système technique support du thème ; 
- la qualité d'expression et de communication du candidat. 
 
2ème épreuve d©admission.   Durée maximale : 8heures   Coefficient : 1 
Cette épreuve consiste à exploiter des documents techniques et pédagogiques relatifs à une séquence de « travaux pratiques » 
ou à une séquence à caractère expérimental, élément d’un processus d’apprentissage. 
Elle permet d'évaluer les capacités du candidat à :  
- proposer et justifier les principes, méthodes et modes opératoires à mettre en œuvre et à dégager les concepts auxquels ils se 
rattachent ; 
- réaliser, pour tout ou partie selon la durée impartie, l'activité prévue. 
 
Le programme du concours est défini par référence aux programmes des B.T.S et D.U.T de la spécialité.�
 
N.B.- Afin de permettre au candidat de composer dans les disciplines correspondant à son enseignement, il choisira de traiter, 
pour l’ensemble des épreuves du concours, soit la dominante électrotechnique (option B), soit la dominante électronique (option 
A). 
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DONNEES QUANTITATIVES 
CONCOURS INTERNE 

 
Nombre de postes :         12 
 
Nombre de candidats inscrits :        333 
 
Nombre de candidats présents aux deux épreuves d’admissibilité : 
Option A :            82 
Option B :           127  
               
Nombre de candidats admissibles : 
Option A :           13 
Option B :           18 
 
Nombre de candidats admissibles présents : 
Option A :           12 
Option B :           14 
 
Nombre de candidats admis : 
Option A :            4 
Option B :            3 
 
Moyenne du premier admissible : 
Option A :            8,29 
Option B :            9,74 
 
Moyenne du dernier admissible : 
Option A :            6,00 
Option B :            6,01 
 
Moyenne du premier admis : 
Option A :                     11,93 
Option B :                                                                                                                                12,84  
   
 
Moyenne du dernier admis 
Option A :                      9,00 
Option B :                     9,36 
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DONNEES QUANTITATIVES 
CONCOURS D’ACCES A L’ECHELLE DE REMUNERATION DES PROFESSEURS AGREGES 

 
Nombre de postes :             4 
 
Nombre de candidats inscrits :         49 
 
Nombre de candidats présents aux deux épreuves d’admissibilité : 
Option A :            20 
Option B :            11  
               
Nombre de candidats admissibles : 
Option A :             3 
Option B :             0 
 
Nombre de candidats admissibles présents : 
Option A :             3 
Option B :             0 
 
Nombre de candidats admis : 
Option A :             1 
Option B :             0 
 
Moyenne du premier admissible : 
Option A :           6,97 
Option B :            
 
Moyenne du dernier admissible : 
Option A :           6,14 
Option B :            
 
Moyenne du premier admis : 
Option A :           9,49   
Option B :            
 
Moyenne du dernier admis 
Option A :           9,49 
Option B :            
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ANALYSE DES RESULTATS CONCOURS INTERNE 
 
 

 Note la plus 
basse 

Note 
moyenne 

Note la plus 
haute 

Epreuves d’admissibilité 
1ère épreuve (101) 
Option A 0 4,19 9,68 
Option B 0 3,37 9,29 
2ème épreuve (102) 
Option A 0,31 4,12 7,79 
Option B 0,05 3,68 10,18 
Epreuves d’admission 
1ère épreuve (203 entretien) 
Option A 2 8,42 20 
Option B 0,5 8,25 17 
2ème épreuve (204 TP) 
Option A 3 10,00 16 
Option B 7 11,43 17,5 

 
 
 
 
 

ANALYSE DES RESULTATS C.A.E.R.P.A 
 
 

 Note la plus 
basse 

Note 
moyenne 

Note la plus 
haute 

Epreuves d’admissibilité 
1ère épreuve 
Option A 0 3,66 7,14 
Option B 0,10 3,06 5,56 
2ème épreuve 
Option A 0,73 3,78 6,81 
Option B 1,77 3,15 6,60 
Epreuves d’admission 
1ère épreuve 
Option A 0 - 8 
Option B - - - 
2ème épreuve 
Option A 2,5 - 16 
Option B - - - 
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ÉTUDE D’UN SYSTÈME INDUSTRIEL 

Option A : ÉLECTRONIQUE ET INFORMATIQUE INDUSTRIELLE 
�

ÉLÉMENTS DE CORRECTION 
�
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Appellation : adaptation d’impédance, condition Ze=Zg*. 
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 �! � � � � � 
 �! � � ! � 
 � � ��: 1; E�� ��: +; * �
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F � ��� � � ��� �� ��� �! � � ��� �� � � ��� �� ���� �! � � ��� ��� � � �� � �� � �� ��� � � 
 �� - �� � � � 
 ��
 
 
 

 
 
Et 
 
 
 
Les valeurs trouv� es sont :  
 
C= 2,6µF et L=65µH 
�
 
+�1�6 	 �! � � ��� �� � ��� �� � 
 �
 �� � � � �� � �
 � � ��� �� � ��� � � �� � � � � � �� �� � � �� ��� � ��� �� ( � � � � ��! � � ! � 
 � � �� � �� �� � � � ���� �� � 
 � � � �� � � � � ! �� ��� � �

� � � ! �� �� � ��! � � � � ��� � �
 � �! �� � � � �� � � 
 ��� 
 �� � � � ���� � 
 �� � ��� � � 
 � � � ��� � �� � � �� � � �� � �! � �
 
 � � � � ���



� ��� � � � �
�

* � �
 � ( � � � �� 
 ���� �
 � �� � � ���
�

ZT C

Lc L

Autocom

R

Ve

�
 
+�1�< 	 �! � � ��� �� � 
 �� �� � � � � � �� 
 �� � ! � � 
 � � �� ��� � 
 �
 �� � � �� � � ��� 
 �� ��� � 
 �� � � � � � � �
 �� � � 
 �� � � �� � � 
 ��! � � � �
 � � �
 ��� � � 
 ��� � ��� �
 � �� ��� � � � ��

� 
 ��� � �� � � � �� � �
 � ���#�� �� � � �� � �� � �
 � �� ��� � �� �
 � �� � �G� � � � �H�� � � 
 �� � �� � 
 �! � � � �
 � � � � � ��� 
 ���� �� � � ! � 
 � � �� � ��� � � ��
 � �� � ��� �
� � � � ��� � �� ��� � � � � � ��
 � �� � ����� �� � � �� � � ��

�
* � �
 � �� ��� � �! � � ! � 
 � � �� � � 
 ��! � 
 �� � � ��� � � � ��� � � �� - �� ��� ��� �� � � � 
 
 ��� �� � �� � @� � �� � �� � 
 �� � � ! � 
 � � �
 ��� � �! �� 
 �� � � �� �� � 
 �� � �� � � 
 �
 � � ��
�� ! � � �� � �� 
 �� ��� � �! � � � � ��� � ��! � 
 �� � � �� � � ��
 � ��� � ��� � ( � � �� � � � � �
 �� ! �� ��� � � 
 �! � � � � � 
 �� � �� � � � �� � �� � � 
 ��! � 
 ��� �
 � �� ��� � �� � �� � � � ��
�� �� � � ! � � 
 � ��� � �� � 
 �! � � �� 
 �� � � 
 �) ���� � � ! �� ��� � �� � �� ! � � � � � � �
 � �� � ���! � � ��� �� �� � � � � �� �� � �� � �� �EF5�7I �/� � � 17<<0��� ��� �� 
 ��� � � � &
�� � � ��
�
� �+ � 
 � � 
 � � �� � �&�)��� �� 
 �, �)��� �
 
* � ���� � � ��� �� ! ( � � � � � � � ��! � � � � ��� � ���� � �� � ��� �� ! ( � � � ��� �� � � � �) ���� � �� � � � � � �� �� � � �� 
 ��� � � �� 
 �� � �� 	 � � 
 � � � ��� ���� 
 �� � � � � � � � 
 �
� �� � �� � � � 
 ��� � ! � � 
 � � �� ��� � 
 �� � 
 ��� � � � � � ��� � 
 �� � ( � � � � � 
 �! � � ��� � � � �� 
 � � � � 
 �/�� ���� �� � � � ��J �� � �� � � � 0�� � �� � � � 
 �� � ��� � � �� � � � � � 
 � ��� � �
�� �� ! ( � � � � � �� �� 
 �� � � �� � 
 �
 �� � � � � �� � �
 �� � � ��
 � ��� � ��
 � �! � � 
 � � �� � ���� � �� �� � � � �� � ��� ���� � � �$��� �� � � � �' ��
 � � 
 ��� �� � � � � �� � �� � 
 � �	 
 � �
� �))� � � 
 � �� ��� � ��
�
E� ��� ��� �� � � � � � �� 
 ��� ! ! � �� � �� � ! �� � � � � �/DEK� 66, 7� 60��F � �� � �� �L�

·  3 � � ���� ��� � 
 �� � �� � �� � � � �� � � � � � ��� � �
 � ��! � � ��� � 
 � � � � �J �) �� � 
 ��� � ��� � �� � ��� � 
 � � � � ��� �H�
·  3 �� ���� ��� � 
 �� � �� � �� � � � �� � � � � � �� � M� � �! � � ��� � 
 � � � � �J �� � �
 � �! � � ��� � 
 � � � � �� �H�
·  3 4; 3 � A3 ����3 4���� � 
 �� � �� �� � � � � � ��� ��� �
 � � ��� ���� � � ��� �� ! ( � � � � � �� � � � 3 � ��� � �
 
 �� � �) �� � 
 ��� � ��� � �� � ��� � 
 � � � � �� ��3 � ��

� � �
 
 �� � �) �� � 
 ��� � ��� � �� � ��� � 
 � � � � �J ��
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5� � � ��� � � � ��� � � � ������� � � �� � � ��� �� � ! �� � � � � �L�
� �� - � � � ��) �! � � ��� �� � ��� ��� � 
 �� � �3 � � ���� ��� � 
 �� � �3 � ��
� �� - � � � ��) �! � � ��� �� � ��� ��� � 
 �� � �3 4���� ��� � 
 �� � �3 � � ��
�
� � �� � � � �� 
 �� � ���� �� � ! �� � � � � �� 
 
 � � � ��� � �
 �� � � � ��� � 
 �� � � ! �� � � � �� �� � 
 �L�

·  E� � � � � 
 �� � �� � � � �� � � � � � �.�� � � � �� �� � � � � � ��� ���
·  � � ! � � � ��� � �� � ��� �� � �� �� � � �� � �� �� � ��� �� � �� �� � 
 � � � � � � �� ��
·  � � � ��� �! � �) ���� � � � �� ��� � �� � � � ( � �! � � ��� �� � � � � ��� � �� � ��� �� �� ! ( � � �� ��

�
�
�
- 	 � � �
 � � �� 
 � � � �. 	 �� � �� � �
 � � 	 
 �� !��
4� �� � �� ! ( � � �� �L�

·  E�� 
 ���� �� � � ! �� � � �� � � 
 �� � � ���� � � ��� � � 
 � � ��� � ��� � � 
 ��� �� N� � �
 � � 
 ��
� � � � � �� ! ( � � �� �L�

·  E�� 
 ���� �� � � ! �� � � �� � � 
 �� � � ���� � � ��� � � 
 � � ��� � ��� � � 
 ��� �
 � � 
 �� ! ! � 
 � ��
�
 
Sch� ma � quivalent du duplexeur pour la transmission d'un signal à partir de l'autocommutateur vers 
l'usager X 
 

 
Sch� ma � quivalent du duplexeur pour la transmission d'un signal de l'usager X vers l'autocommutateur. 
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1.3.1 
 � �� � � �� � � ��� ��� � 
 �� � �� � �- � � � � 
 �� � ��� ���� � � �3 4��� ( � � � � � �! � � �: 4��� � � � � �� � �� ! ! �� � � ��� � �
 �� � � ��
 �� � 
 � O� � ��) ��� �� � � &

 � � � � � �� � �� � � � � � � � � �� � �+, 1, �D"�� ��� � �� �� � � � �, �� � � ��) �! � � ��� �� � ��� � � �� � � �3 %� �/3 � � �; �3 %� �0��� � � � �� � �� ��� � � 
 �� � � � �&
 � � � � " � � � �L�%<&, +A�%+, &, +�; �%>&, +A%++&, +; �%B&, +A%+1&, +; %K&, +A%+2&, +; %B+; %B1; %B2; %B7; %�    

 
, � � � �� � � � � 
 ! � � � �) �+� P�! � � � �� � � �� ( � � � � �� � �<, , �? �
* � �! � �
 
 � � � � �� 
 ��� � � � � � �! � � �� ; 3 � � 1.%��
 � ����
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���������

3 � � ; , �>>73 �
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�
3 4; , �>>73 �
 
1.3.2  
 � �� � � �� � � ��� � � ! � � 
 
 �� � �� � ��� ��� � 
 �� � �3 4� ��) �! � � ��� �� � �� � � � � ��� � ��� �� ( � � � � �� Q�� ���� � � ��� �� ! ( � � � � � �� 
 ���: 4���� ��

 � � � � �� � �� ! ! �� � � ��� � �
 �� � � ��
 �� � 
 � O� � ��) ��� �� � �  � � � � � �� � �� � � � � � � � � �� � �+, 1, �D"�� ��� � �� �� � � � �, �� � � ��
 � � ���� � � �� � � �3 %� �
/3 � � �; �3 %� �0 
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+�2�2 
 � �� � � �� � � ��� �� �� � � � �� � ��� � 
 �� � �� � �3 4� �! � � � �: 4; <, , ? �/� � 
 �
 ���0�� � � �! � � 
 � " �� � � 
 �� � �� � �� �� � � � �� � ��� � 
 �� � �/� � � ! � � � � �
� � � � ���� 
 �� � � � � � � � 
 �� � � � � �� 
 �� � � 
 ��� �� � � � � � � �� ��� � �� � �� � � 
 �� � � �� � � �/4� � � 
 �D#- ��� �* � 
 
 0R����������

�
� � � 
 �� - �� � � � 
 �3 4� ; &3 %� ; , �>>73 ���� �� � � � � � � � �� 
 ���� � � �� � � �) �� � ��� �! � � 
 � � �� �
 � � �3 %� ��� � � 
 �� � � � 
 �, � � �� � � ��� � � � ��� � �� �� � 
 �
 � � ��� �� �� � � ���� 
 ��� � � � � �! � � � �2, �) �7, �� � ��
��
+�2�7 � � � � �� � 
 � � � � � �� � �! � � - �9� � ���� �� � � 
 �� � � �� � � �! � � ! � 
 � ��� �� � � �� � � �
 � �� � � ����� �� �� � � ���� 
 ��� ! ! � �� �$�� � �� � � � �� � �P� �C�' ��

�� 	 * � �� 
 ���� �� � � � �� � � 
 ��� �� �� � � ����
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 	 � � �� � �� 	 �$%&�' �� � 
 ��
 �� 	 �$%� ����$ ( � ��	 ��( ) ��* +��( � ���
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� �� �#��  P
 � � � � 	 
 �� � 	 �� � �� � � 	 �� � � 
 �� � �	 
 � �� 	 
 ��( ) ��* +��( � �� � ��� 	 
 � 	 ��	 �� � � � � � �	 
 ��	 �� � � � � � , � 	 �� 	 �
� � 
 � � �� � � � � �	 ���$� � � �-� � ��� �	 
 	 . �� � � 
 � � � ��* +�	 � ��� � � � � 	 ��� � � � 	 �� � 	 ��� � � � � � � 	 �	 ��
 � � � �� 
 � � �� 	 
 	 . ��	 � �

 � �	 � 
 � �� � � �� �	 � �� � � 
 ��	 �� � � �� � 
 ��� � ��	 
 �� � �* %/ 0112 �� 
 � � �� ���"�
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� � � 
 �� - �� � � � 
 �
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�
� � � � �� � � � �� � �� � �! ( � � � � 9� � ������ 
 ��� � � � 
 
 � �� � �� � � � � � �� � �3 4� �! � � � �� � �� ��� � � 
 �� � � � � 
 �� � � ��
 � � �L�
: � ; : 4A7%�  ��� ��%+; B%�  �� ��%5; %+�/! � � �� � � � ! �� 0���

 � � 
 �� � �� � �� � 
 ��� � � 
 �! � � � � � 
 �! � � � � � � �%+; %5; : � ; +1, , ? �
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+�2�6 	 �! � � ��� �� � �
 � ( � � � �
 �� � � �� � � ��� � �� � � �� � � �� � �� � ! �� � � � � ��DEK� 66, 7� 6�� ��� � ��� �� � � � � � � �� ��� � �� � �� �EF5�7I �

/� � � 17<<0��! � � � �
 � � �� � � � � � ��� � � 
 ��� � � �� � � � � � �� �� � � �� 
 ��� � � ��
 � � ��� � ! � � � ��� � �� � �� � � � � ��� � �� � �! ( � � � � 9� � �� � �! � � � &
� �� ! ( � � �� ��3 � � 
 �! � � � �
 � � � " ��� �� � � �
 �� � � � ��! � � � � ��� � �! � � � � � � � � � ��� �� �
 ! � 
 ���� ��

 

�
* �� � ! ��� �� � �� � � �� ! � � � ��� � � � ���� �� � � � �	 &6, , �� �� 
 ��! � 
 �- � � � � ( � ���� � ! � � � ��� � �� � �
 � �� � ���! � 
 �� � �� � M� � �� � � �� � � � � ��� ��� �
 � �� � ���! � � �
�� �� �� � � � � �� �� � �� � � �� �� � � ���� � � 17<<�! � ���� �� �� � � � � �� �� � �� � � � �� ���� � �� � � � � � � � ���� ��$�4�� � 
 ( #- � �� �� � �� � � �� � �5���� � �/4D0�' ��
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Il est n� cessaire de remarquer que : 

& une addition complexe fait intervenir 2 additions r� elles ; (a+jb)+(c+jd)= a+c +j(b+d) 
& Une multiplication complexe fait intervenir 4 multiplications r� elles, 2 additions et soustrac-

tion r� elles; (a+jb)(c+jd)=ac-bd+j(bc+ad) 
Ce qui donne : 
 

& 4*N*N  multiplications r� elles ; 
& 2*N*N additions dues aux multiplications. 
& 2*N*(N-1) additions r� elles ; 
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 �� � � � �� �� � � � � � ��Q�� � � �� � � �� �� � � � ��� � � � � ��� � � � �� � � �� � �  � � � � � �� � ( � � �� � � �� � �1, �V D"0�� ��1, 6�� � ( � � ����� � 
 ��

�
Nous avons 4N² multiplications �  r� aliser, soit 33,6 ms pour les multiplications 
Nous avons 2*N*(N-1)+ 2N²  additions �  r� aliser, soit 33,5 ms pour les additions 
 
Il est n� cessaire d'acqu� rir les 205 � chantillons et de rajouter le temps de calcul, soit  
 
25,6ms+33,6ms+33,5ms= 92,8 ms 
 
Nous sommes dans une situation tangente car nous pouvons avoir une rapidit�  de num� rotation de 93 ms mini-
mum. Nous pouvons avoir des difficult� s pour reconna�tre deux chiffres exp� di� s l'un �  la suite de l'autre. 
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R� aliser une FFT. 
 
2�1�< 
 � �� � � �� � ��� � ��� � ��� � � - � � �� � �� � ���! ��� � ��� � 
 �� � � � 
 
 � �� � 
 �) ��� �� � � ��
 � ��� � �� � �� � ��� ��� � � 
 � � � � � ��� � ��
 
On rappelle que l'algorithme de la FFT peut se mettre sous cette forme pour 8 valeurs : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� �� �0��  � �� � 
 ��
 �� 	 ��� � � � � ��� � ��� 	 ��� ��
 � � � � � 
 � � 	 �� 	 �� � � 
 
 �	 
 ��
 � � � �� � � �
 	 
 	 . �� � 	 ��
 

 
 
 

 
Il suffit de s� parer les paires et les impaires 
 

 
 

 
 
 
Puis de poser que :  
 

 pour n paire 
 

pour n impaire 
 
  
soit 
 

 
 

 
 
Comme  
 

 
 
 

 
 
Et que  
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3.2.6.2 � � � � 	 
 �� � � � �� 	 �� 	 
 � �	 
 �� � � ��	 �� � � ! 
 	 �� 	 �� � ���� ��� � ��� � � �
 � � ��� � 	 � � 
�

Nous avons 2*(N/2)²+N multiplications. 
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 �� ( � � � ( � � 
 ��! � � � �
 � � ��� �� � � - � � �� � �� � �
 �� � �� � � 
 �� � � � 
 �- � 
 � �� �� � �! � � � � � � � �
) �� � ��� �� �� ( � �� � �� ��

�
3 fois  
 
2�1�B 
 � � � � � �� � ��� � � ! �� � � � ���� �� � �� ��� � � � ��! � � � � ��� � �� � �� � � �� � � ��� �� � � - � � �� � �� � ���! ��� � ��� � 
 �� ��� � � � � ���� � 
 ��) �� � � ��
 � � ���
�
Nous pouvons remarquer sur le diagramme de la FFT que nous avons 3 s� ries de 8 multiplications qui  
 
sont r� alis� es. Soit, comme 8 est le nombre d'� chantillons et 3 est  
 
 Nous pouvons en d� duire que le nombre de multiplications est  

 
 

De la même façon, nous pouvons en d� duire que le nombre d'additions est de  
 
 
 

soit pour 8 � chantillons, nous obtenons : 24 multiplications et 24 additions 
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 �
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 �� � � � �� �� � � � � � ��Q�� � � �� � � �� �� � � � ��� � � � � ��� � � � �� � � �� � �  � � � � � �� � ( � � �� � � �� � �1, �V D"0�� ��1, 6�� � ( � � ����� � 
 �L� 

�
soit pour 205 � chantillons, nous obtenons pour le nombre d'op� rations r� elles : , soit 1,1 ms. 
 
De la même fa� on, nous  additions soit 1,1 ms. 
 
Nous obtenons donc 2,2 ms 
 
Il est n� cessaire d'acqu� rir les 205 � chantillons et de rajouter le temps de calcul, soit  
 
25,6ms+2,2ms= 27,18 ms 
 
Cette m� thode  permet de d� coder le signal. 
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En remarquant que  
 

 
 
 

 
Nous allons multiplier l'� quation de la transform� e de fourrier par ce facteur 
 

 
 

 
soit 
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Pour cela, nous allons faire le constat que la r� ponse de ce filtre peut se mettre sous la forme : 
 

 
 

 
 
 
Soit en consid� rant que : 
 

 
 

 
 En utilisant  la transform� e en z du produit de convolution  
 
 

 
 

 
 

 
Nous obtenons 
 
 

 
 
 

 
 
 
 



� ��� � � � �
�

[ ] 0+/0/
1

-+= %7�%3%7 2

2
$

�

2

p

2�2�2 
 � � � � � ��� �  � � ��� � �� � � �� �� � � � � � � � 
 �! � � � � ��� � ��� � �� ! �� � � � �� � �� � �� ���� � �� ��! � � � �
 � � ��� �� � � - � � �� � � ! � � � ��� � 
 �� � � ��� 
 �� ��
� � � ! �� � � 
 � � ����� 
 ��� � � � 
 
 � �� � �� � �� � � ��
 � � ��

�
L'� quation est : 
 
 
 
 
 
Elle peut être repr� sent� e par le graphe : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nous avons une multiplication et une addition complexe, ce qui se traduit par 4 multiplications r� elles et 4 additions 
r� elles, soit pour les N � chantillons, 4N multiplications et 4N additions pour chaque fr� quence. 
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Il est simplement n� cessaire de multiplier l'� quation du filtre pr� c� dent par le complexe conjugu� , et nous obte-
nons l'� quation du filtre 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A partir de cette relation, nous pouvons � crire : 
 
 
 
 
 
 
 
Soit, en posant   
 

 
 

 
 
 
Nous obtenons 
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Donc  comme nous recherchons la structure �  impl� menter, nous pouvons par transformation inverse de fourrier 
trouver l'expression de l'algorithme. 
 
 
 

 
 

 
 
Soit : 

 
 

 
 
 
Et naturellement �  partir de l'autre � quation, il vient : 
 
 

 
    Pour n=N 
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Pour n=N nous avons   
 
Soit pour avoir une image de l'� nergie de                                       
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
Il ne s'agit ensuite que d'effectuer le calcul une fois par fr� quence apr� s que le calcul sur les N � chantillons ait � t�  
r� alis� .  
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Pour Dk[n] : 1 multiplication r� elle et 2 additions r� elles, cela �  r� p� ter N fois pour chaque fr� quence attendue. 
Dans ce cas, il est possible d'effectuer le calcul � l� mentaire  (1 multiplication et 2 additions) au même rythme que 
l'� chantillonnage. Puis il s'agit de r� p� ter 8 fois ce calcul � l� mentaire dans une p� riode d'� chantillonnage pour 
rep� rer toutes les fr� quences. 
 
V� rification : temps de calcul : 3*200 ns, soit 600 ns,  pour les 8 � chantillons nous avons 4,8 � s de temps 
d'ex� cution, ce qui est bien inf� rieur �  la p� riode d'� chantillonnage qui est de 125  � s. 
 
A la fin des N � chantillons, il ne reste que 8 calculs �  r� aliser pour d� terminer                et  
 
savoir si deux fr� quences sont pr� sentes. Nous devons rajouter au temps d'� chantillonnage, 3 multiplications r� el-
les et 2 additions, cela 8 fois.  
Nombre total d'op� rations �  r� aliser apr� s l'acquisition des N � chantillons : 40 op� rations au total  
Soit 8 � s 
Temps total d'ex� cution : 25,6ms+8 � s+ 4,8 � s = 25,612 ms 
�
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C'est la m� thode la plus rapide compte tenu de la possibilit�  de faire le calcul en partie pendant l'� chantillonnage.  
 
Les pr� cautions �  prendre sont essentiellement sur le choix du nombre d'� chantillons en fonction de la fr� quence 
d'� chantillonnage et surtout le nombre de bits n� cessaire �  la repr� sentation du ton.  
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3
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� TUDE D'UN SYSTÈME INDUSTRIEL 

Option A : � LECTRONIQUE ET INFORMATIQUE INDUSTRIELLE 

COMMENTAIRES DU JURY 

�
Le syst� me � tudi�  au cours de cette � preuve est un autocommutateur iPBX . 
 
Le sujet � tait constitu�  de 7 parties ind� pendantes :  

·  La partie 1 portait sur l©� tude des conditions de transmission du signal analogique sur une ligne t� l� -
phonique 

·  La partie 2 permettait d'aborder la protection de l'IPBX contre les ph� nom� nes de foudre. 
·  La partie 3 � tait relative �  l'� tude de signalisation de num� rotation (codage, d� codage DTMF par algo-

rithme de Goertzel). 
·  La partie 4 � tait relative �  la num� risation de la voix et de la loi de compression (loi A). 
·  La partie 5 � tait ax� e sur l©� tude de l'UDLT (modem universel traitant la voix et les donn� es), l'� tude 

portait principalement sur l'oscillateur et l'effet Pi� zo� lectrique. 
·  La partie 6 consistait �  analyser le principe des modulations num� riques utilis� es par l'IpBx. 
·  La partie 7 consistait en l'� laboration d'une ou plusieurs s� quences p� dagogiques permettant de met-

tre en � vidence les principes mis en œuvre pour adapter un r� seau local �  la mise en œuvre de la 
VoIP.   

 
Compte tenu de l'erreur de reprographie sur les documents constructeurs fournis, quelques questions de la partie 
2 et les questions des parties 5.1 et 6.5.2 �  6.5.5 n'ont pu � tre abord� es dans de bonnes conditions par les candi-
dats. Toutes les r� ponses fournies par les candidats sur ces parties ont � t�  � valu� es et int� gr� es dans le proces-
sus de correction. La notation de ces parties a � t�  int� gr� e dans la partie p� dagogique. 

A. Partie 1 : 

La plupart des candidats ont trait�  cette partie constitu� e de calculs sur des structures analogiques connues.  
 
La premi� re s� rie de questions permettait au candidat de caract� riser une ligne t� l� phonique puis de dimensionner 
un r� seau d©adaptation constitu�  de composants passifs. 
 
Une seconde s� rie de questions portait sur l©� tude d©un duplexeur r� alis�  �  partir d©un circuit int� gr�  sp� cifique. 
Des calculs simples sur des structures �  amplificateurs int� gr� s lin� aires permettaient de quantifier les composants 
externes �  mettre en œuvre autour du duplexeur pour � viter d©� ventuels probl� mes de diaphonie dans la ligne 
diff� rentielle. 
 
Enfin, la derni� re s� rie de questions � tait relative �  l©� tude du ph� nom� ne d©� cho rencontr�  sur une ligne t� l� pho-
nique grande distance. Apr� s mod� lisation de l©� cho, le candidat devait proposer l©� quation de r� currence �  im-
pl� menter dans un filtre num� rique pour � liminer l©� cho sur la liaison t� l� phonique. 
 
Le jury constate que les candidats ne ma�trisent pas toujours les rudiments des calculs �  r� aliser autour de structu-
res de filtrage analogique ou de structures �  amplificateurs int� gr� s lin� aires. Les bases de traitement du signal 
sont connues par une grande majorit�  de candidats, cependant,  peu d'entre eux les ma�trisent de fa� on approfon-
die. 
�
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B. Partie 2 : 

Cette partie � tait relative �  l©� tude d� taill� e de la structure � lectronique permettant de prot� ger l©autocommutateur 
de la foudre. 
Une erreur de reprographie (des parties de sch� ma difficilement lisibles et des documentations constructeurs ab-
sentes), n'a pas permis aux candidats d'apporter toutes les r� ponses souhait� es.  Le jury a appr� ci�  les r� ponses 
apport� es par les candidats en fonction de ces manques. Les personnes qui ont abord�  l'� tude des structures de 
mani� re globale et qui ont su expliquer leur rôle qualitativement ont � t�  � valu� s.  
�

C. Partie 3 : 

Cette partie a � t�  peu abord� e par les candidats. Certains d'entre eux ont toutefois pu d� terminer l'� quation aux 
diff� rences repr� sentatives de la g� n� ration des signaux DTMF. En ce qui concerne la d� tection la relation de la 
transform� e de Fourrier � tant donn� e, il � tait possible de d� terminer progressivement le nombre d'op� rations mis 
en jeu afin de pr� ciser ses limites en terme de rapidit� . La sym� trie de la FFT a � t�  partiellement trait� e mais peu 
de candidats ont pu en d� montrer l'avantage. La d� tection par l'algorithme de Goertzel n'a quasiment pas � t�  trai-
t� e par les candidats alors que sa prise en compte permet d'optimiser  le temps de traitement par une r� duction du 
nombre d'op� rations n� cessaires.  
�

D. Partie 4 : 

Cette partie n'a � t�  que partiellement trait� e par les candidats. Si le th� or� me ne Shannon a � t�  � voqu�  par la 
majorit� , peu d'entre eux ont su traiter la compression logarithmique. Les questions propos� es  relevaient pourtant 
de questions de cours sur un domaine habituel de traitement du signal. 

E. Partie 5 : 

Cette partie a � t�  trait� e de fa� on s� rieuse par une bonne partie des candidats. 
La partie 5.2 est globalement bien trait� e, toutefois nombre de candidats sont surpris par les valeurs des compo-
sants mod� lisant l'effet pi� zo-� lectrique.  
 
De grosses lacunes sont constat� es chez certains candidats sur le calcul des imp� dances d'entr� e et de sortie 
d'un quadripôle. 

F. Partie 6 : 

La partie 6.1 a permis aux candidats qui l'ont abord� e, d'obtenir de bons r� sultats m� me pour des non sp� cialistes 
des modulations num� riques. 
 
Les parties 6.2 et 6.3 posaient des probl� mes relatifs aux fondamentaux des transmissions num� riques. Si cette 
partie a � t�  r� ussie par quelques candidats, un grand nombre d'entre eux a montr�  des lacunes importantes dans 
l'analyse des diff� rentes modulations num� riques. Compte tenu de l'� volution de ces dispositifs dans les syst� mes 
de communication modernes, ces parties devraient � tre des fondamentaux pour tous les candidats. 
 

Les parties 6.4 et 6.5 ont � t�  moins souvent trait� es, le jury regrette que cette approche ne soit pas connue, 
car la notion de densit�  spectrale de puissance est fondamentale dans la compr� hension des syst� mes de trans-
mission. 

G. Partie 7 : 

Cette partie, fondamentale, a � t�  peu abord� e (33 copies sur 109). Pour ceux qui l'ont trait� e, plusieurs remar-
ques s'imposent sur : 

- les contenus : l'analyse du dossier de pr� sentation a � t�  tr� s souvent n� glig� e, surtout la 
partie VoIP comme cela � tait induit par le sujet.  Cette partie comportait de nombreux th� mes d'� tude sus-
ceptibles d'� tre trait� s en section de techniciens sup� rieurs SE et IRIS. Par exemple, on pouvait s'appuyer 
sur : les VLAN, la QoS (DiffServ et 802.1p/Q), etc.(voir corrig� ). 
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- la probl� matique industrielle : tr� s peu de propositions ont � t�  faites. 

- la probl� matique p� dagogique : peu d'exploitation des r� f� rentiels, les apprentissages 
� taient souvent mal situ� s dans la progression p� dagogique. 

- la description des activit� s : le sujet demandait des r� ponses que tr� s peu de candidats ont 
apport� es. 

En conclusion, l'� tude des r� seaux et des protocoles associ� s est aujourd'hui incontournable dans nos enseigne-
ments. N� gliger cette � tude conduit souvent �  ne traiter que la couche physique des diff� rents mod� les de r� seaux 
d'où une vision tr� s incompl� te relev� e dans plusieurs copies. 
 
Nous conseillons aux candidats de ne pas sous-estimer cette partie importante relative au m� tier d'enseignant et 
dot� e d'un nombre de point important (ici 23 % de la note). 

H. Toutes parties confondues : 

Trop souvent, les copies sont d'une lisibilit�  insuffisante pour ce niveau de concours. Les candidats se doivent 
de produire des documents lisibles, mettant en � vidence les r� sultats obtenus et les raisonnements qui ont 
permis de les obtenir en n'oubliant pas les unit� s.  
 
Cependant, le jury a appr� ci�  la prestation de certains candidats qui ont su faire des choix et aborder certaines 
parties de fa� on approfondie. Compte tenu de la longueur des sujets de concours, c'est une strat� gie appr� ci� e 
qui permet de v� rifier les aptitudes de chaque candidat �  la r� solution de probl� mes.  
 
 
R� sultats à l' � preuve 
�

Note max. 9,68 
Note min. 0,00 
Note moy. 4,08 

Etype. 2,46 
�
�
�
�
�
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Option B : � LECTROTECHNIQUE ET � LECTRONIQUE DE PUISSANCE 

� TUDE D'UN SYSTÈME INDUSTRIEL 
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� TUDE D'UN SYST� ME INDUSTRIEL 

Option B : � LECTROTECHNIQUE ET � LECTRONIQUE DE PUISSANCE 

COMMENTAIRES DU JURY 

�

Partie A : Etude M� canique G� n� rale 

Le jury constate chez une grande majorit�  des candidats un niveau tr� s faible en m� canique, domaine consti-
tuant pourtant un pr� alable indispensable �  toute � tude de motorisation. Si les � quations fondamentales de la sta-
tique et de la dynamique sont connues, les candidats ne parviennent pas �  la solution par manque de m� thode et 
de rigueur, �  savoir : 

 
- Pas de sch� ma du syst� me � tudi� . Un sch� ma permet de mettre en � vidence les actions m� caniques, de 
r� sumer les donn� es du probl� me, … 
- Ecriture directe de formules num� riques. Cela rend la lecture des d� veloppements, tant pour le correcteur 
que pour le candidat, tr� s p� nible. Il est par exemple impossible de d� tecter une erreur d'homog� n� it�  avec 
une telle d� marche. Par ailleurs dans cette situation, le correcteur n'a pas d'autre choix que d'appr� cier les 
r� sultats num� riques et peut difficilement valoriser la d� marche. 
- Non respect des notations impos� es par le sujet. 
 

Les candidats qui d� butent leur analyse par une phrase d'introduction pr� sentant la d� marche qu'ils vont suivre 
aboutissent g� n� ralement au r� sultat. 

 
Dans l'application du principe fondamental de la dynamique, de nombreux candidats ont consid� r�  que le cou-

ple r� sistant � tait ind� pendant de la vitesse. Bien que cette hypoth� se soit retenue dans de nombreuses � tudes 
pr� liminaires, ce n'� tait pas le cas sur le Tramway. 

 
Il est important que les candidats s'impr� gnent de la probl� matique avant de chercher une solution �  un pro-

bl� me qu'ils n'ont pas clairement identifi� . 
 

Partie B : Etude des structures PM1/PM2 

Cette partie se d� compose en deux sous ensembles pouvant se traiter s� par� ment. Si la premi� re partie n� -
cessitait une analyse et un trac�  des formes d'ondes de structures classiques, la seconde ne demandait qu'une 
analyse des signaux r� els. 

La premi� re partie, relativement classique, a � t�  globalement abord� e par tous les candidats. La seconde qui 
abordait la r� alit�  du syst� me et la prise en compte des imperfections n'a pas � t�  beaucoup trait� e. Par contre, les 
candidats qui ont abord�  cette derni� re partie, s'en sont bien sorti avec des raisonnements simples et corrects. 

Etude d’un dévolteur classique : Cette partie a � t�  trait� e par un grand nombre de candidats de fa� on convenable. 
Le jury regrette trop d'erreurs dans l'analyse d'une structure tr� s classique. Cependant, il faut remarquer que ceux 
qui ma�trisaient la structure ont su d� velopper les calculs et tracer les graphes sur l'ensemble de cette � tude.  

Les montages Forward et push pull : Si beaucoup moins de candidats ont abord�  cette partie, ils l'ont fait de ma-
ni� re satisfaisante et relativement compl� te grâce �  une bonne connaissance des formes d'ondes des montages �  
analyser. 

Etude du montage réel : La prise en compte des imperfections de la ligne et du transformateur mettait en � vidence 
les probl� mes li� s �  l'empi� tement. Cette partie lorsqu'elle a � t�  abord� e, l'a � t�  correctement. L'� tude du fonc-
tionnement en commutation, qui mettait en avant une solution �  r� sonance pour limiter les pertes a � t�  relative-
ment peu abord� e mais certains candidats l'ont trait�  de fa� on convenable. 

 

Partie C : Etude de la structure PM3 
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Cette partie se d� composait � galement en deux sous ensembles pouvant se traiter s� par� ment. La premi� re partie 
mettait en � vidence de fa� on graduelle les avantages et inconv� nients de diff� rentes structures et commandes 
d'un onduleur monophas� . La seconde partie, s'appuyant partiellement sur la premi� re, � tudiait la r� alit�  de la 
structure, �  savoir un onduleur triphas�  avec ou sans neutre reli� . 

Onduleur Monophasé : cette partie a � t�  globalement bien trait� e par les candidats. Le jury constate que quelques 
candidats ne maitrisent pas la r� solution d'une � quation diff� rentielle. Il est sugg� r�  aux candidats d'� tre plus ri-
goureux dans leurs calculs, notamment ceux li� s aux d� compositions en s� rie de Fourier. Il faut noter � galement, 
que beaucoup de candidats ne remettent pas en cause la validit�  de leurs calculs et n'ont pas abord�  les questions 
de conclusions, destin� es �  faire le lien avec la partie suivante. Dans cette partie, il � tait n� cessaire de repr� senter 
les allures des signaux �  la sortie de l'onduleur. Le jury recommande, dans ce cas, aux candidats d'� tre plus pr� cis 
dans le trac�  de formes d'ondes. 
 
Onduleur Triphasé : cette partie a � t�  moins abord� e par les candidats et de fa� on plus ou moins compl� te et/ou 
satisfaisante. En effet, on peut noter que certains candidats n'ont pas tenu compte de la nature de la charge et 
n'ont pas su mettre en � vidence correctement, l'influence du neutre reli�  ou pas. 
 

Question p� dagogique 

Il est vivement recommand�  aux candidats de ne pas n� gliger cette partie. En effet, les candidats ayant trait�  
de fa� on satisfaisante cette question ont structur�  leur pr� sentation en abordant les points suivants : 

·  D� finition d'objectifs p� dagogiques r� alistes et conformes au r� f� rentiel. 
·  Pr� sentation de la strat� gie p� dagogique. 
·  D� finition de la ou des s� quence(s) avec :  

- choix argument�  du support (Le syst� me didactique support d'activit� s doit permettre d'aborder la 
probl� matique retenue. Les limites de la repr� sentativit�  seront imp� rativement pr� cis� es.) 

 - instrumentation, 
- strat� gie d'� valuation et de synth� se. 
 

 
R� sultats à l' � preuve 

Note max. 9,29 
Note min. 0,00 
Note moy. 3,35 

Etype 2,27 
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� TUDE D'UN SYST� ME D'AUTOMATISATION 

Options A et B 
�

� L� MENTS DE CORRECTION 
 
I-A-1 En � galisant les volumes entrant et sortant pendant dt, w.e0.v0dt = w.e12.v12dt 
d'où e0.v0 = e12.v12 
 
I-A-2 Entr� e 

Cage F1 
Inter-cage 
12 

Inter-cage 
23 

Inter-cage 
34 

Inter-cage 
45 

Inter-cage 
56 

Inter-cage 
67 

Sortie 
Cage F7 

Epaisseurs 
(mm) 

 
e0=35 

 
17,2 

 
8,9 

 
5,3 

 
3,4 

 
2,3 

 
1,8 

 
1,5 

Vitesses 
(m/s) 

 
v0=1 

 
2,0 

 
3,9 

 
6,6 

 
10,3 

 
15,2 

 
19,4 

 
vS=23,3 

Vitesse de la t� le en sortie du train de laminage 23,3 m/s 0 84 km/h. 
 
I-A-3 w.L0.e0 = w.Ls.es d'où Ls = 1400 m = 1,4 km. 
 
I-A-4 eN = e12 + 2.Rt.(1 - cos b). 
 
I-A-5 eN.vNx = e12.v12 d'où vNx = 
 
I-A-6 
 
vN = Rt.Wt et vNx = vN.cos b  d'où 
 
 
Wt =  

 
 
I-A-7 We.Re = Wt.Rt d'où We = 
 
I-A-8 Wt 0 4,5 rd/s soit 42,9 tr/mn et We 0 2,1 rd/s soit 20 tr/mn. 
 
I-B-1 Le rattrapage doit � tre permanent, il se fait donc en zone de d� formation plastique. 
 
I-B-2 En zone plastique, la d� formation est �  volume constant d'où d(sL) =0 donc 

s.dL + L.ds = 0 et 
L
dL

s
ds -= . 

I-B-3 ds = d(w.e) = w.de + e.dw d'où 
w

dw
e

de
s
ds += . 

w
dw

e
de = si la diminution de section est uniforme. 

L
dL

w
dw.2

s
ds -==  d'où 

L.2
dL

w
dw -= . 

 

I-B-4 
1100

4
w

dw -= d'où 
1100

8
L
dL =  et .)

L
dL(100

1
1111 010 ´-+=  s  0 133,2 MPa et  

T 0 263,7 kN. 
 
I-B-5 tg b1 =            et      tg b2 =   
 

a (degr� s) b1 (degr� s) b2 (degr� s) 
19 0,71 0,74 
20 0,93 0,96 
21 1,14 1,18 

e12.v12 

e12 + 2.Rt.(1 - cos b)�

e12.v12 

Rt.cos b .(e12 + 2.Rt.(1 - cos b))�

e12.v12 

Re.cos b .(e12 + 2.Rt.(1 - cos b))�

b.sin a + R - H 
a + b.cos a�

b.sin a + R - H 
D - (a + b.cos a)�
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I-B-6�

�
On isole le rouleau du boucleur. Les  
forces ext� rieures appliqu� es sont  
les tensions T1 et T2 et la r� action F. 

On aura donc� FTTT 21r
r

-=+= �
�
�
�

21r TTT +=  et || 1T || = || 2T || = T�
Les trois vecteurs forment un triangle 
isoc� le.  
Tr = 2.T.cos a0 et 2.a0 + b1 + b2 = p.�
 

D'où Tr = 2.T.sin(
2
1 (b1�A�b2)). 

 
CT = -F.cos(a1).b = Tr.cos(a1).b 
avec  

b1 + a0 + a1 + (
2
p - a) = p. 

 
 
 
d'où 

 CT = 2.T.b.sin(
2
1 (b1�A�b2)).cos(a - 

2
1 (b1�&�b2))  

 

a0�
a0�

Tr 

T2 
T1 a0�

C 

a1 
a b 

(b1 + a0)�
(
2
p - a)�

T2 

T1 

F 
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I-C-1 CP = M.g.b.cos a 
 
I-C-2 CB = (M3.D3 + M2.D2 - M1.D1).g.cos a 
 
I-C-3 Cem = K.i =    et   i =  
 
I-C-4 On a int� r� t �  limiter b1 et b2 pour minimiser la charge du moteur. 
 
I-C-5 M = r .w.e.D 0 95 kg. 
 

a (degr� s) CT (Nm) CP (Nm) CB (Nm) Cem (Nm) I (A) 
19° 4432 616 3345 988 118 
20° 5742 612 3324 1139 136 
21° 7025 608 3302 1287 153 

 
II-A-1 La fr� quence de u1(t) est de 300 Hz. 
 
u1(t) pour y 1 = 60° u1(t) pour y 1 = 120° 

  
 

II-A-2 <u1> = �
yp

yp

+

+
p

1

1

2d.2sin.2.U3
2

1

2

 = 1cos2.3.U yp . 

II-A-3 
 Fonctionnement 

du boucleur 
Moteur 

en mont� e 
Frein 

en mont� e 
Moteur 

en descente 
Frein 

en descente 
 Pont en conduction  

1 
 
2 

 
2 

 
1 

 Pont bloqu�  2 1 1 2 
 R� glage 0°< y 1< 90° 90°< y 2< 180° 0°< y 2 < 90° 90°< y 1 < 180° 

 
II-A-4 <u1> = -27´ uc 
 
II-A-5  0°< wTc< 240° d'où 0 < Tc < 13,3 ms. 
uf1 = l ´ uc´ e-Tc.p. 
 

temps (ms) 

CT + CP + CB 
h.Ra�

temps (ms) 

CT + CP + CB 
h.K.Ra�
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II-A-6 
pT1

1
c+

= e-Tc.p, d� veloppement en s� rie limit�  �  l'ordre 1. 

 
II-A-7 y 2 = p - arccos (-0,05.uc). 
 
II-B-1 HBO(p) =  
 
II-B-2 et II-B-3 
 
 
 

�
 
 

 
II-B-4 C1 0 1 (r� glage sur la courbe de gain asymptotique) ou C1 0 2 (r� glage sur la courbe de gain r� elle). 
 
II-B-5��e(p) =   ; par le th� or� me de la valeur finale e0 =   = 5,3 %  
 

(pour C1 = 1)  et  3,8 % (C1 = 2 ). 
 
e0 est l'� cart en r� gime statique entre vi (amplitude de l'� chelon de consigne) et Kr.i. 
 
II-B-6 C'est un correcteur PI. 
 

II-B-7 La compensation du p� le dominant impose t 1 = 30-1 s. 

1 
1A HBO(0)�

Phase (°) 

Gain (dB) 

-5 

5 

0 

-180 

-90 

0 

|l |.Kr.C(p) 
(1+Tcp)(R+Lp) 

vi(p) 
1A HBO(p)�
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Alors HBO(p) =
)

600
p1)(

30
p(1

C(p)18

++

´
=

)
600
p1(p.

C18

1

1

+

´

t
. 

Arg (HBO(jw)) = -135° Û w = 600 rd/s, | HBO(jw)| = 1 Û C1 0 1,6. 
 
II-B-8 e0 = 0 (syst� me asservi de classe 1). 

Par le th� or� me de la valeur finale e1 = 
(p))Hp(1

1
BOp

lim
0 +®

=
1

1

C18´
t 0 1 mV. 

II-B-9 wo =
c

1

L.3
I.Kr.IC l et m = )

Kr
3

3
2

1

c

c

1

I..IC
R.(

L.
I.Kr.IC

2
1 tl

l + . 

II-B-10 C1 = 
I.KrI

3..L c0�
l
w  et t 2 = 

�00 .L
Rm.2
ww - . 

II-B-11 t 2 = 2,7 ms et C1 = 
I.KrI

0,06
l . 

II-B-12 C'est une action PD. Cette action n'est pas utilisable telle que car elle amplifie les parasites en haute fr� -
quence, on lui pr� f� re une action PD filtr� e. 
 
II-C-1 L'application du th� or� me de Millmann sur la patte moins de l'amplificateur lin� aire donne 

2e

mi

1e

c

8

i

ZZ
vu

R
v ++ =0 avec Ze1 = 

454

445

).CR.(Rj.1
).C.Rj..(1R

++
+

w
w

 et Ze2 =  
181918

181819

).CR.(Rj.1
).C.Rj..(1R

++
+

w
w

. 

 
II-C-2 De la question pr� c� dente on d� duit :  
 

uc = - )v
.C.Rj.1

)).CR.(Rj.(1
R
Rv()

).CR.(Rj.1
.C.Rj.1(

R
R mi

1818

181918

19
8i

454

44

8
5

w
w

w
w

+
++´+´

++
+´  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II-C-3 Kr = 
11
1

R
RG

19

8i =  V/A, C(p) est un retard de phase (action PI avec limitation du gain statique) et la correc-

tion appliqu� e �  la mesure du courant est une avance de phase (ou correction PD filtr� e). 
 
II-C-4 Le gain statique est de 48 dB qui correspond �  une amplification de 251. 
L'erreur de position vaut 0,4 %. 
 
II-C-5 On lit graphiquement 0 dB pour wi 0 80 rd/s. On calcule les constantes de temps. 
R4C4 0 4 ms ; (R4+R5)C4 0 1 s ; R18C18 0 0,48 ms ; (R18+R19)C18 0 2,68 ms. 
t e =L/R 0 36,7 ms ; Tc = 1,67 ms est donn� . D'où la phase en wi, 
j i = tg-1(R4C4wi)+tg-1((R18+R19)C18 wi)-tg

-1(Tcwi)-tg
-1(t ewi)-tg

-1(R18C18wi)-tg
-1((R4+R5)C4wi) 

j i 0 - 140° soit une marge de phase de 40°. 
 
II-C-6  
 
 
 
 
 
II-C-7 voir courbe ci-apr� s, 20.log(|H'1(p)|) est en pointill�  vert. 
 

uc 

vmi 

i(p) 

Gi 

1 
R+Lp 

l  
1+ Tcp vi(p) 

�

.p).CR(R1
.p.CR1

R
R

454

44

8
5

++
+´ �

�

.p.CR1
.p).CR(R1

R
R

1818

181918

19
8

+
++´ �

.p).CR(R1
.pC.R1

R
R

G
1

181918

1818

8
19

i ++
+´´ �H'BO(p) 

vi(p) i(p) 
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II-C-8 Pour |HBO(p)|>>1, HBF(p) 0 1 et pour |HBO(p)|<<1, HBF(p) 0 HBO(p), l'approximation est d'autant plus grossi� re 
que |HBO(p)| proche de 1 donc autour de wi. Les constantes de temps (R18+R19)C18 et R18C18 sont compens� es et 
la courbe globale est translat� e de 20.log(11) 0 20,8 dB. 
voir courbe ci-apr� s, 20.log(|HBF(p)|) est en trait plein bordeaux. 
 

�
 
III-A-1 Ha1(p) =   avec Gs 0 5 rd/Vs, t 0 0 15 ms et q 0 71 ms (T1 = 39 ms  
 
et T2 = 52 ms). 
 

III-A-2 Ha2(p) =
p.R

180
p.a

. 

 
III-A-3 et III-A-4  
Pour P1 (w1): gain 0 dB et phase - 110° et pour P2 (w2): gain -8,5 dB et phase - 134°. 

w
 (

rd
/s

) 

G
ai

n 
(d

B
) 

- 
40

 d
B

/d
ec

 

- 
40

 d
B

/d
ec

 

- 
20

 d
B

/d
ec

 

1+ q.p 
Gs . e

-t 0.p
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Les fl� ches           indiquent le sens du parcours quand w augmente. 
 
III-A-5 Si Ca1 > 1, il suffit de translater �  vers le haut et suivant l'axe des ordonn� es de 20.log(Ca1), si 0 < Ca1 < 1, il 
suffit de translater �  vers le bas et suivant l'axe des ordonn� es de |20.log(Ca1)|. 
 
III-A-6 Le lieu �  c doit � tre tangent au contour isogain �  2 dB. �  c s'obtient en translatant �  d'environ 8 dB vers le 
haut. Le point tangent au contour isogain sera le point P2 translat� . Donc Ca1 = 10(8/20) 0 2,5. 
 
III-A-7 Mj  0 46° (d� duit de la phase en P2) et Mg 0 16 dB (par lecture). 
 
III-A-8 On se ram� ne �  un retour unitaire. �  c est confondue avec la courbe isogain �  0 dB lorsque w tend vers 0+, 
on en d� duit : 
G2 = 0dB + 20.log(1/Ga)015,6dB 
et )t(vlim r

t
a

+¥®
= va si va est constant 

donc e2 = 0. 
 

III-B-1 d = 
1000

10  = 10 mV = kCNA. 

 
III-B-2 kCNA.kCAN = 1. Les convertisseurs ont la m� me r� solution. 
 
III-B-3 Le d� phasage introduit par le retard vaut w.(Te/2) soit environ 4,2° en P2. La marge de phase vaut 41,8°. Le 
syst� me est toujours stable. 

Abaque de Black 
 

Abscisses : phase de Y (degr� s) 
Ordonn� es : 20.log |Y| (d� cibels) 

Contours d'amplitude 20.log |
Y

Y
1+

| (d� cibels) 

Contours de d� phasage de 
Y

Y
1+

 (degr� s)�

w�o �0A�

w�o �A�p �

P1 

P2 

���� c�

aG
1HBO(p) 

va(p) a(p) var/p0�
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III-C-1  
 
 
 
 

III-C-2 BOZ(p) = 
p

 e
p
1

-(Te.p)

-  

 

III-C-3 
p.

�
p�p

1
�p).p.(1

1
q
qq

q +1
+-=

+
. 

III-C-4 HBOT(z) = GT.z-1.(1-z-1).[ 
1)�z(
T.z e

-
- q. 

1z
z
-

+ q. q)- e/(T-ez
z ] 

 
III-C-5 GBOT = GT.(Te - q + q.e-(Te/q)), z1 = e-(Te/q) et z0 =  
 
 
 
III-C-6 Ca(z) =         =  
 
 
III-C-7 d°Na(z) 4 d°Da(z). 
 
 
 
III-C-8 Ca(z) = 
 
 
 

D'où d° Na(z) = 2 + d° [zn - (z - 1). 

=

ae
1n-

0k

-k1n-).z(kTen ] 4 d° Da(z) = 1 + d° [ 

=

ae
1n-

0k

-k1n-).z(kTen ]. 

Le terme facteur de zn dans [zn - (z - 1). 

=

ae
1n-

0k

-k1n-).z(kTen ] est nul d'où e(0) = 1. 

Le terme facteur de zn-1 dans [zn - (z - 1). 

=

ae
1n-

0k

-k1n-).z(kTen ] est nul d'où e(Te) = e(0). 

 
III-C-9 L'erreur est nulle �  partir du troisi� me � chantillon. Ca(z) =  
 

eacn(nTe) = (z0 - 1). eacn((n-1).Te) + z0. eacn((n-2).Te) + 
BOTG
1 [ean(nTe)  - z1. ean((n-1).Te)]. 

 
III-C-10 Non, par exemple si la r� ponse en r� gime permanent est sinusoïdale, de p� riode Te, l'erreur peut � tre nulle 
pour t = k.Te alors que le syst� me est instable. De fa� on g� n� rale, choisir une r� ponse nulle trop vite risque 
d'imposer au syst� me des transitoires peu amorties voire de le d� stabiliser. 
 

III-C-11 ean(z) = 1 + z-1 + 0,37z-2 + 0,13z-3 + 0,05z-4 
 
III-C-12 Ca(z) = 75 
 

eacn(nTe) = 75.[ ean(n.Te) + 0,19.ean((n-1).Te) - 0,81.ean((n-2).Te)]  

- 1,932.eacn((n-1)Te)  - 1,432.eacn((n-2).Te) - 0,466.eacn((n-3).Te). 
 

III-C-13 La saturation du C.N.A (visible sur le graphe de ean) ne permet pas au syst� me de r� pondre comme pr� vu. 
 
IV-A-1 Elles permettent d'� cr� ter uc entre ±18,6 V. L'angle de garde est de 21°. 
 
IV-A-2 C'est un filtre passe bas d'ordre 2 de fr� quence de coupure 80 hertz. Il permet de filtrer l'ondulation �  300 

Te - q + q.e-(Te/q) 

(Te + q).e-(Te/q) - q 

va(z) - ean(z) 

HBOT(z). ean(z)�

z.(z - z1).[z - (z - 1). ean(z)] 

GBOT.(z - z0). ean(z) 

z.(z - z1).[z - (z - 1). 

=

ae
1n-

0k

-k).z(kTen ] 

GBOT.(z - z0). 

=

ae
1n-

0k

-k).z(kTen  

z.(z - z1) 
GBOT.(z - z0).(z + 1) 

z3 + 0,190z2 - 0,810z 
z3 + 1,932z2 + 1,432z + 0,466 

eac�

t 
0 Te 

1 
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hertz de vmv. 
 
IV-A-3 II s'agit d'un correcteur PI avec une avance de phase. 
 
IV-A-4 v35 = vA - 5.q.(vA + Vcc)/10,6. A la limite de conduction de CRVR2, v35 = 0 (la cathode de CRVR2 est �  la 
masse virtuelle de VRA) d'où  5.q.Vcc = vA.(10,6 - 5.q). Pour une tension limite de vA = 30 V, q = 0,795. La conduc-
tion de CRVR1 interviendra pour vA = -30 V. 
 
IV-A-5 La diode [40G] introduit l'� l� ment non lin� aire. 
vi = -2,5.v'i si [ -2,5.v'i < vA ] et vi = 5.vA/6 si [ -2,5.v'i > vA ]. 
 
IV-A-6 Lorsque la consigne num� rique de position passe de 0° �  60°, le bras se l� ve. 
Pour 0 < a < 20°, le moteur du bras n'est charg�  que par le poids du bras. Quand a = 20°, le rouleau du bras entre 

en contact avec la t� le et le bras ne peut plus monter. L'erreur eac est importante et vA augmente compte tenu de 
l'int� gration (VRA). Quand vA > (-2,5.vi), la diode [40G] entre en conduction et l'asservissement du moteur se fait 
alors en courant. Parall� lement vA continue �  augmenter. A partir de 30 V, CRVR2 entre en conduction ce qui im-
pose un changement de la nature du correcteur VRA (plus d'int� gration) et le maintien de vA �  une valeur � lev� e 
(de l'ordre de 30 V par l'ensemble RVR3 et RVR4). 
 
IV-B-1 Ce protocole est d� terministe. Les stations peuvent p� riodiquement acc� der au r� seau. 
 
IV-B-2  
 
 
 
IV-B-3 
 
 
 
IV-B-4 Il y a 25 stations. Le VAX 1 pourra � diter une nouvelle trame quand les 24 autres stations auront � mis. 
Les trames ITT ont 39 bits et les trames PAC en ont  5671 au maximum. D'où le temps d'attente maximum : [(39 + 
5671)x24/2]+[(2x24+1)x16] en µs, soit 69,3 ms. 
 

111111 
SD�

110 0000 0001 
SOH�

110 1111 1101 
SID�

110 0000 0000 
DID�

111111 
SD�

110 0000 0100 
EOT�

110 1111 1110 
NID�

110 1111 1110 
NID�

�
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�
� TUDE D'UN SYST� ME D'AUTOMATISATION 

 
COMMENTAIRES DU JURY 

 
�
�
Le jury souhaite faire les recommandations suivantes aux candidats : 
 
Les candidats doivent s'astreindre �  pr� senter le r� sultat sous forme litt� rale et simplifi� e avant l'application num� -
rique.  
Les notations de l'� nonc�  doivent � tre respect� es imp� rativement. 
 
Une simple v� rification de l'homog� n� it�  des formules permet de d� tecter des erreurs (ex : Z=1+R, 1+R4+R4C4p, 
…). 
 
Les candidats ont trait�  la partie I de mani� re h� t� rog� ne. Beaucoup d'erreurs ont � t�  commises sur des notions 
fondamentales de trigonom� trie. Au-del�  des calculs, il faut v� rifier la r� alit�  physique des r� sultats trouv� s. 
  
La partie II a � t�  relativement bien trait� e. Toutefois trop de candidats oublient de prendre en compte la cha�ne de 
retour dans le calcul de la fonction de transfert en boucle ouverte. Par ailleurs, le jury constate que peu de candi-
dats sont en mesure d'identifier les fonctions de transfert des correcteurs classiques.    
 
Dans la partie III, trop de candidats ont but�  sur le mod� le de Broïda. Les mesures de temps se font �  partir du 
d� but de l'application de l'� chelon (ici une seconde). 
De nombreux candidats ne connaissent pas la r� ponse impulsionnelle d'un bloqueur d'ordre z� ro.  
 
La partie IV a � t�  peu abord� e. Le jury y a constat�  de nombreuses erreurs dans le calcul d'une tension non r� f� -
renc� e �  la masse par pont diviseur. Les candidats qui ont trait�  la partie r� seau l'ont bien faite.   
 
R� sultats à l' � preuve 
   

Note max. 10,18 
Note min.  0,05 
Note moy.  3,81 

Etype  1,86 
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AGR� GATION INTERNE DE G� NIE � LECTRIQUE 
 
 

COMMENTAIRES DU JURY SUR LA PREMIERE EPREUVE D'ADMISSION 
 
 
1. Textes r� glementaires et attendus de l' � preuve 
 

1.1. Textes r� glementaires 
Annexe �  l'arr� t�  du 12 septembre 1988 fixant les modalit� s des concours de l'agr� gation � preuves du concours 
interne de l'agr� gation section g� nie � lectrique 
 
1� re � preuve d©admission   Dur� e : 1heure  Coefficient : 1 
 
L’épreuve consiste en la présentation et la soutenance par le candidat d’un dossier original relatif à un projet qu’il a 
conduit dans le cadre de la discipline dans laquelle il enseigne. 
Le thème du projet est pris dans les programmes des enseignements technologiques de la spécialité donnés dans 
les classes terminales de lycée ou dans les classes post-baccalauréat. 
 
Le projet doit mettre en valeur : 

- d©une part, la dimension technologique du thème dans ses composantes scientifiques, techniques et aussi 
économiques, sociales et humaines ; 
- d©autre part, les aspects pédagogiques en relation avec le niveau d©enseignement retenu. 

 
Le candidat dispose de trente minutes pour présenter : 

- les raisons qui l©ont conduit au choix du thème ; 
- les réalisations (documents, matériels, logiciels) relatives aux aspects techniques et pédagogiques du projet ; 
- les objectifs pédagogiques retenus, leur opérationnalisation, notamment les modes et critères d©évaluation re-
tenus ; 
- les documents d©enseignement établis. 

 
Le jury, au cours de l©entretien de trente minutes qui suit l©exposé, peut : 

- faire approfondir certains points du projet ; 
- demander des précisions sur les solutions techniques adoptées ; 
- faire expliciter certains aspects de la démarche pédagogique. 
 

Le jury apprécie : 
- la valeur industrielle, technique et économique du thème retenu ; 
- la qualité du travail effectué ; 
- les connaissances scientifiques et techniques du candidat ; 
- la maîtrise de la didactique de la discipline, des méthodes et moyens d©enseignement ; 
- la connaissance de l©environnement du système technique support du thème ; 
- la qualité d©expression et de communication du candidat. 

 
1.2. Attendus de l' � preuve 
Cette � preuve doit permettre aux candidats de d� montrer qu'ils sont capables de proposer une exploitation p� da-
gogique coh� rente et pertinente s'appuyant sur un support technique. Dans le dossier pr� sent� , ils doivent : 

- montrer leur ma�trise des aspects scientifiques et techniques des probl� matiques abord� es, 

- mettre en � vidence leur d� marche p� dagogique en relation avec la didactique de la discipline.  

Cette � preuve doit aussi permettre d'appr� cier la connaissance qu'a le candidat du milieu industriel et notamment 
des domaines d'activit�  des techniciens sup� rieurs qu'il a pour mission de former. 

 

2. Organisation de l' � preuve 
 
2.1. D� roulement global 
Le d� roulement de cette premi� re � preuve d'admission est le suivant : 

- le candidat d� clar�  admissible envoie par courrier postal avec accus�  de r� ception, avant une date d� finie par 
le calendrier du concours, deux exemplaires d'un rapport � crit (le dossier) ; 
- le jury expertise ce dossier avant la soutenance du candidat ; 
- le candidat pr� sente oralement au jury les � l� ments principaux de son dossier pendant trente minutes ; 
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- �  l'issue de cet expos� , le candidat apporte des � l� ments compl� mentaires en r� ponse �  des questions que 
les membres du jury ont relev� es �  la lecture du dossier ou durant l'expos�  (trente minutes environ). 

 
2.2. Constitution du dossier 
Le dossier doit � tre clairement identifi�  (nom et pr� nom du candidat, titre de l'� tude) et bien structur�  (sommaire, 
introduction, ..., conclusion, bibliographie, annexes, pagination).  
L©expression � crite doit � tre ma�tris� e sans fautes d'orthographe et la pr� sentation graphique de qualit�  (sch� mas 
et documents techniques lisibles). 
 
Le dossier comporte deux parties : 

- une � tude scientifique et technique, 
- une exploitation p� dagogique. 

 
Il n'y a pas d'� tude scientifique et technique « type » mais cette partie doit au moins comprendre : 

- la pr� sentation du syst� me industriel retenu comme support, avec : 
* le cahier des charges industriel original, 
* l'analyse fonctionnelle du syst� me, 
* l'environnement � conomique, social et humain, 
* les documents techniques � labor� s ou rassembl� s n� cessaires �  l'� tude ; 

- la d� finition et les objectifs d'un ou des probl� mes techniques que le candidat a identifi� s ou choisis de d� ve-
lopper ; 
- une analyse scientifique et technologique des probl� mes retenus ; 

Le cú ur de cette premi� re partie du dossier est  l'� tude scientifique et technique  qui justifie les solutions retenues, 
elle doit � tre en rapport avec le niveau d'exigence de l'agr� gation. 
 
 
La partie p� dagogique est destin� e �  des � l� ves des classes SI (sciences de l'ing� nieur), STI (sciences et techni-
ques industrielles) et/ou �  des � tudiants des classes post baccalaur� at (STS, IUT, CPGE).  
Elle est constitu� e de : 

- l'ad� quation des objectifs de formation avec la probl� matique trait� e dans le dossier scientifique et techni-
que ; 

- la pr� sentation d'une s� quence de formation construite �  partir d'un ou plusieurs centres d'int� r� t et de son 
positionnement dans une progression ; 

- le d� veloppement d'une (ou plusieurs) s� ance(s) p� dagogique(s) en faisant appara�tre les documents pro-
fesseur, � l� ve, ressource...  

Le jury attend notamment que le candidat soit en mesure de : 
- d� cliner dans le cadre du (ou des) r� f� rentiel(s) choisi(s) des th� mes abordables ; 
- r� fl� chir sur la fa� on dont s'articulent les diff� rents contenus de formation (acquis et pr�  requis, …) ; 
- choisir et justifier la d� marche et les outils p� dagogiques utilis� s, en fonction des objectifs vis� s ; 
- proposer des strat� gies d'� valuation et de rem� diation. 

 
2.3. Expos�  du candidat 
Les � quipements mis �  la disposition du candidat dans la salle d'expos�  sont : un poste informatique, un vid� opro-
jecteur, un tableau. Le candidat peut aussi utiliser son ordinateur portable personnel. 
Le jury n'intervient pas durant l'expos�  qui dure au maximum trente minutes. 
 
 
3. R� sultats et commentaires pour la session 2009 
 
Les r� sultats obtenus par les candidats, pour la session 2009, sont regroup� s dans l'histogramme ci-dessous. 
 
Des candidats ont tr� s bien compris l'� preuve. Dans ce cas, le dossier a � t�  pr� par�  �  partir d'un objet industriel 
parfaitement ma�tris� . De plus :  

�  le professeur a souvent rencontr�  les concepteurs, 
�  l'analyse a � t�  conduite avec pr� cision sans � l� ments inutiles, 
�  les probl� matiques � tudi� es et exploit� es au niveau p� dagogique en relation avec les � l� ments essentiels de 
l'analyse, 
�  les objectifs p� dagogiques explicit� s, organis� s et faisant clairement appara�tre les savoirs vis� s, 
�  les s� quences p� dagogiques compl� tement d� velopp� s (avec les documents � l� ves et la pr� paration profes-
seur),  
�  les objectifs et les contenus des � valuations diff� renti� s et partag� s entre « � valuation formative, sommative 
et certificative », 
�  la pr� sentation bien organis� e et bien minut� e. 
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Des candidats ont tr� s bien compris l'� preuve. Dans ce cas, le dossier a � t�  pr� par�  �  partir d'un objet industriel 
parfaitement ma�tris� . De plus :  

�  le professeur a souvent rencontr�  les concepteurs, 
�  l'analyse a � t�  conduite avec pr� cision sans � l� ments inutiles, 
�  les probl� matiques � tudi� es et exploit� es au niveau p� dagogique en relation avec les � l� ments essentiels de 
l'analyse, 
�  les objectifs p� dagogiques explicit� s, organis� s et faisant clairement appara�tre les savoirs vis� s, 
�  les s� quences p� dagogiques compl� tement d� velopp� s (avec les documents � l� ves et la pr� paration profes-
seur),  
�  les objectifs et les contenus des � valuations diff� renti� s et partag� s entre « � valuation formative, sommative 
et certificative », 
�  la pr� sentation bien organis� e et bien minut� e. 

 
Pour les candidats n'ayant pas correctement r� ussi cette � preuve, le jury a constat�  les insuffisances suivantes : 

�  Concernant la partie technique du dossier : 
- l'absence du cahier des charges industriel original, 
- une � tude technique r� duite �  une compilation de documents, ne proposant que peu d'analyse 

scientifique et technologique des solutions retenues par le concepteur, 
- l'obsolescence des syst� mes choisis, 
- l'absence de description fonctionnelle, 
- une lisibilit�  insuffisante des documents fournis, 
- un manque d'initiative et de curiosit�  scientifique. 

 
·  Concernant la partie p� dagogique du dossier, le jury constate des progr� s dans la pr� sentation  des docu-

ments destin� s aux � l� ves tels que textes de TP, documents d'appui ... et esp� re que les efforts continueront 
en ce sens, mais rel� ve encore : 

- l'absence de coh� rence entre le syst� me � tudi�  et les objectifs p� dagogiques vis� s, 
- la confusion entre objectif et travail demand� , connaissances (savoir) et capacit� s (savoir-faire), 

indicateurs pour l'� valuation et crit� res d'� valuation, 
- l'� loignement de l'exploitation p� dagogique par rapport �  la structure r� elle de l'objet technique, 
- trop d'activit� s propos� es en TP correspondant �  des activit� s de travaux dirig� s ou de pr� para-

tion. 

·  Concernant les expos� s le jury constate que : 
- les expos� s ne sont pas toujours bien pr� par� s, 
- les techniques, autres que celles de la sp� cialit� , sont mal connues et quelquefois d� lib� r� ment 

ignor� es, 
- l'analyse scientifique insuffisante des dossiers ne permet pas la mise en valeur de toutes les pistes 

de formation, 
- certains candidats manquent d'ouverture d'esprit lors de l'entretien avec le jury. 
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4. Conseils du jury 
4.1. Choix du syst� me et pr� paration du dossier scientifique et technique 

Les commentaires pr� c� dents montrent que certains candidats n'apportent pas tout le soin n� cessaire �  la pr� pa-
ration de cette � preuve. Ils doivent donc s'efforcer de trouver des objets techniques utilisant des composants non 
obsol� tes et comprendre que la pr� paration et la mise en forme de ce dossier n� cessitent plusieurs mois de re-
cherches et de r� flexions. Les dossiers ne peuvent s'improviser dans la confusion des quelques jours qui s� parent 
les � preuves d'admissibilit�  des � preuves d'admission. Par ailleurs, il semble indispensable dans le cadre d'une 
agr� gation de choisir un support �  caract� re pluri-technologique balayant le plus largement possible le spectre du 
g� nie � lectrique. Un dossier ne relevant que d'un seul domaine (approche exclusivement informatique industrielle 
pour un candidat g� nie � lectronique, ou uniquement automatique pour un candidat g� nie � lectrotechnique) sera 
p� nalisant.  

Le jury apporte une attention toute particuli� re �  l'originalit� , �  l'authenticit�  du support propos� , ainsi qu'�  la quali-
t�  scientifique et technologique des probl� matiques d� gag� es. Il souhaite que les candidats s'appuient sur un sup-
port technique issu des entreprises. Trop de candidats, r� utilisent des supports acad� miques, sans avoir approch�  
les r� alit� s et les exigences industrielles. La production d'un objet technique ou d'un pseudo-syst� me con� u int� -
gralement par le candidat est n� cessairement sanctionn� e par le jury. 

Le support technique est un syst� me industriel ou un objet technique issu d'un syst� me ou un produit du domaine 
des biens et services. Il doit � galement mettre en valeur la dimension � conomique, sociale et humaine. Les sch� -
mas fonctionnels et structurels (et logiciels si n� cessaire) doivent figurer dans le dossier. Ces derniers permettent 
d'avoir une vision globale du support et de replacer la partie � tudi� e par le candidat dans son contexte fonctionnel 
et structurel. 

Les candidats doivent d� velopper une analyse scientifique et technique en rapport avec le niveau d'exigence de 
l'agr� gation. 

Plusieurs candidats ont repris avec les m� mes erreurs un dossier pr� sent�  �  l'occasion d'une premi� re admissibili-
t� . Le jury conseille aux candidats non admis qui d� cident de garder le m� me support de remanier profond� ment 
leur dossier en tenant compte des remarques qui leur ont � t�  faites. 

 

4.2. Exploitation p� dagogique 

Les exploitations p� dagogiques propos� es aux � l� ves ou � tudiants doivent obligatoirement s'appuyer sur le sup-
port � tudi� . 

Les � lectroniciens � tudieront les sch� mas du concepteur sans aucune modification dans un premier temps. Les 
r� alisations doivent aller dans le sens de l'� volution technologique. 

Les � lectrotechniciens apporteront un soin particulier �  la similitude entre le syst� me r� el � tudi�  et l'application 
p� dagogique. Celle-ci ne doit pas s'� loigner du comportement du syst� me r� el. En effet, la transposition didactique 
doit respecter pour l'essentiel le comportement et l'architecture du syst� me � tudi� . Par exemple, dans le cas d'un 
� quipement de motorisation, l'allure du couple r� sistant exerc�  par la charge devra � tre respect� e, un ventilateur 
ou une pompe ne peut pas en effet � tre mod� lis�  par un couple ind� pendant de la vitesse. D'une mani� re g� n� -
rale, le rapport des inerties entre un moteur et sa charge devra autant que possible � tre reproduit sur le syst� me 
ou le sous-syst� me didactique. 

Dans tous les cas, les applications p� dagogiques s'inscrivent dans l‘� tude du syst� me. Ces applications valident 
les solutions techniques retenues par le concepteur en faisant un retour sur le cahier des charges. Le candidat doit 
faire un travail d'appropriation du dossier technique en liaison avec les contraintes industrielles certes, mais c'est le 
travail de conception du dossier p� dagogique et des s� quences d'apprentissage, notamment les TP propos� s aux 
� tudiants ou � l� ves que le jury appr� cie. 

Lors de l'expos� , le jury appr� cie que le candidat utilise et ma�trise les outils modernes de pr� sentation. A cet effet, 
le candidat dispose d'un ordinateur et d'un vid� oprojecteur. Le candidat ne doit pas confondre alors aspect didacti-
que et aspect « ludique » de la formation. 

Encore, quelques candidats ne font pas la d� monstration qu'ils ont r� ellement mis en ú uvre et exploit�  les syst� -
mes et les s� quences p� dagogiques qu'ils d� crivent. On conseille aux candidats de se rapprocher des sections 
vis� es par leurs objectifs p� dagogiques. Les candidats, qui enseignent dans plusieurs classes, doivent choisir celle 
qui est la plus adapt� e pour la s� quence p� dagogique. 

�
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AGR� GATION INTERNE DE G� NIE � LECTRIQUE 
 
 

COMMENTAIRES DU JURY SUR LA DEUXIEME EPREUVE D'ADMISSION 
OPTION A : � lectronique et informatique industrielle 

 

A - ORGANISATION DE L'� PREUVE 

Depuis la session de 2002 les calculatrices personnelles sont interdites. Une calculatrice de base est four-
nie par le centre d'examen. 
 
Pour la session 2009, l'� preuve de travaux pratiques conserve la dur� e et la structure de celle de 2008. 

L' � preuve se d� roule en deux parties 

Partie 1 : dur� e 4 heures 

Elle consiste en une exp� rimentation impos� e sur un support technique industriel donn� . Le d� coupage temporel 
indicatif est le suivant : 

·  Phase 1 - 30 mn environ - Lecture du sujet et appropriation du poste de travail. 

·  Phase 2 – Durant environ 3 heures, le candidat pr� sente ponctuellement et justifie oralement aupr� s des 
membres de la commission d'interrogation les m� thodes et les moyens envisag� s pour accomplir les installa-
tions, les configurations et les mesures de validation demand� es. Tout le travail r� alis�  par le candidat doit � tre 
consign�  sur un rapport � crit et/ou valid�  par les membres de la commission. 

·  Phase 3 - Phase de synth� se orale d'une quinzaine de minutes avec les membres de la commission. 

 
Repas en loge d'une dur� e de 1 heure 

Partie 2 : dur� e 3 heures 

Cette partie est la r� alisation d'une s� quence p� dagogique �  caract� re exp� rimental, s'appuyant sur le support 
� tudi�  durant la premi� re phase de l'� preuve. Cette s� quence doit � tre valid� e par des mesures ou par des r� sul-
tats exp� rimentaux que le candidat doit restituer en fin d'� preuve. 

·  Phase 4 – À partir de directives fix� es par les membres de la commission, le candidat d� veloppe une exploita-
tion p� dagogique au niveau requis. Les mesures propos� es doivent � tre r� alis� es et explicit� es. Au cours de 
cette phase, le candidat pr� sente oralement aux membres de la commission d'interrogation sa proposition 
d©exploitation p� dagogique avec les activit� s de mesures sur le support donn� . 

·  Phase 5 - Restitution par le candidat d'un compte rendu � crit sur cette seconde partie. 

 
A tout moment au cours de l' � preuve, les membres de la commission d' interrogation peuvent intervenir. 
L' � valuation est permanente. 
 

L' � valuation du candidat repose particuli� rement sur les points suivants : 

 
·  L'analyse et l'exploitation des documents fournis, 
·  La configuration, la mise en ú uvre et l'utilisation des mat� riels (en s� curit� ), 
·  L'exploitation des r� sultats de mesure, 
·  La pertinence des exploitations p� dagogiques propos� es, 
·  Le niveau de r� flexion p� dagogique (objectifs op� rationnalis� s), 
·  La qualit�  d'expression et de communication (� crite et orale). 
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B ± DESCRIPTIF DES SUPPORTS PROPOS� S EN 2009 : 

Cette � preuve reposait sur l'utilisation de cinq supports : 

·  Un projecteur de spectacle motoris� , 

·  Un syst� me de pilotage et de d� sembuage de r� troviseurs de v� hicule industriel, 

·  Une station de mesure du vent, 

·  Une station de mesure de hauteur de neige, 

·  Un robot mobile de surveillance pilot�  en Wifi. 

 

Les syst� mes industriels supports de cette � preuve sont utilis� s dans les domaines de l'� lectronique, de 
l'informatique et des r� seaux et t� l� communications. 

Projecteur de spectacle motorisé 

Le support projecteur de spectacle motorisé, permet d'illustrer la commande des moteurs dans les 
conditions particuli� res du spectacle notamment la n� cessit�  d'obtenir un d� placement pr� cis et fluide. Le 
candidat doit analyser cette commande sp� cifique de moteurs pas �  pas. Une programmation partielle, en 
langage C, d'un microcontr� leur PIC est demand� e au candidat. 

Le jury a constat�  que la partie programmation n©a pratiquement pas � t�  abord� e car les candidats d� cou-
vrent souvent les commandes de moteurs pas �  pas. Dans la partie p� dagogique, les s� quences p� dago-
giques n'utilisent pas le projecteur alors que cela est demand�  dans le sujet. 

Un système de pilotage de rétroviseurs de véhicule industriel 

Le syst� me propos�  permet de mettre en � vidence la probl� matique de la commande multiplex� e des or-
ganes d©un v� hicule industriel tel un autobus au travers d©un syst� me de communication de terrain propre �  
l©industrie automobile. Le candidat est mis en situation d©analyser, de compl� ter et de tester une application 
existante dans les m� mes conditions qu©un professionnel, en utilisant un atelier logiciel mettant en ú uvre 
un langage graphique et des outils de simulation et de test adapt� s. Une bonne connaissance des r� seaux 
industriels de terrain est indispensable pour aborder cette manipulation. 

Le jury constate que les candidats ne font pas une approche globale de la probl� matique d'un syst� me de 
commande r� parti et se noient tr� s vite dans des d� tails.  

Dans la prestation p� dagogique on constate que les candidats ne font pas une r� duction du syst� me pour 
aborder une probl� matique accessible aux � l� ves. Une bonne ma�trise des temps allou� s �  chaque phase 
de l'activit�  � l� ve est indispensable. Les objectifs clairs d©apprentissage, les documents d©accompagne-
ment, le descriptif de l'environnement dans lequel l'� l� ve va travailler et les conditions d©� valuation sont 
souvent mal ou pas abord� s. Les candidats confondent notamment les tâches �  effectuer sur le syst� me 
avec les objectifs p� dagogiques de la s� quence de travaux pratiques.  

Les sp� cificit� s des r� seaux de terrain sont maitris� es de mani� re approximative par les candidats, en par-
ticulier la notion de d� terminisme. 

Station de mesure du vent 

La pratique de sports a� riens, en particulier ceux consistant en des vols de longue dur� e sans recours en 
une quelconque forme de propulsion, n� cessitent la connaissance de la vitesse et de la direction du vent. 
Pour cela, des balises automatiques de mesure sont install� es sur des mâts et transmettent les informa-
tions utiles. 

Le module � tudi�  est pilot�  par un microcontr� leur PIC qui coordonne les diff� rentes mesures et effectue 
les calculs utiles. Il comporte un CPLD qui change la caract� ristique du signal porteuse de l'information 
utile et la rend exploitable par le PIC. 

Dans la premi� re partie, il s'agissait, dans un premier temps, d'effectuer les diff� rents relev� s utiles �  la 
compr� hension et �  la mise en � vidence du fonctionnement du module. 

Le candidat devait ensuite analyser la trame � mise sur la liaison RS232 puis � tablir la communication avec 
un module GPRS utilis�  pour la diffusion du r� sultat. 

Dans la seconde partie, il � tait demand�  de construire une s� quence p� dagogique d� taill� e relative �  la 
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programmation du microcontr� leur. 

Station de mesure de hauteur de neige 

La station de mesure de hauteur de neige permet de suivre l'� volution du manteau neigeux sur le lieu de 
son implantation. On utilise un capteur sans contact fonctionnant par onde ultrasonore. L©ensemble de la 
carte � lectronique est pilot�  par un microcontr� leur PIC qui introduit les param� tres de correction et les al-
gorithmes de filtrage de bruit ou de fausses mesures. 

La carte d'acquisition de hauteur de neige d� livre les mesures sous forme analogique pour les concentra-
teurs EDF (RTC et GSM) et sous forme num� rique (sortie RS232, USB, boucle de courant) pour les modu-
les de transmission r� seau (Protocoles utilis� s : http, TCP, FTP…). 

 
La premi� re partie de l©� preuve, d©une dur� e de 4 heures, permet au candidat de param� trer le syst� me �  
l©aide d©une application Windows sp� cifique. Au cours de cette � tude, le candidat analyse le signal � mis par 
le transducteur ultrasonore puis la cha�ne de traitement analogique de l©� cho transmis par l©objet mesur� . 
Ensuite, apr� s configuration d©une passerelle Ethernet, il proc� de �  l©installation de deux capteurs de hau-
teur de neige en r� seau puis �  l©analyse des trames � chang� es. Pour ce faire il utilise diff� rents logiciels de 
type "sniffer" (RS232 puis Ethernet). 
Enfin, il effectue la mise en service du syst� me �  l'aide d'un logiciel de navigation Internet et d'un client 
FTP. Dans ce but, il a, pr� alablement, impl� ment�  dans un microcontr� leur PIC un programme de gestion 
d'activation d'un serveur Web et d'un serveur FTP sous Linux. 
 
Dans la seconde partie de l©� preuve, il � tait demand�  de proposer une exploitation p� dagogique et plus 
particuli� rement le d� tail d©une s� ance de TP dont le centre d©int� r� t � tait orient�  sur les r� seaux. 
 
Il est recommand�  aux candidats ni de se contenter d©une � tude th� orique des r� seaux ni de se limiter au 
câblage. Il est important de r� fl� chir aux strat� gies p� dagogiques qui pourraient � tre mises en ú uvre en 
travaux pratiques dans des s� ances de d� couverte ou de consolidation. 

 

Robot mobile de surveillance pilot�  en Wifi 

Le robot mobile de surveillance pilot�  en Wifi met en ú uvre des liaisons r� seaux filaires mais � gale-
ment sans fils. Un PC contr� le ce syst� me pour le d� placement du robot et les orientations de la cam� ra 
embarqu� e et re� oit en retour l'image de la cam� ra IP ainsi que des informations sur l'� tat du robot. 

Il est demand�  de r� gler et de mettre en ú uvre le robot par diff� rentes configurations r� seau. Parall� le-
ment une analyse des � changes d'informations pr� sents sur les diff� rents liens de ce syst� me doit � tre r� -
alis� e. Ces � changes couvrent les sept couches du mod� le OSI. 

Certains candidats semblent avoir des difficult� s pour extraire les informations importantes dans une do-
cumentation, voir m� me pour. De plus, il est � tonnant de constater une m� connaissance de la couche 
physique I2C par certains candidats. 

Par contre, des candidats ont une connaissance satisfaisante, voir tr� s satisfaisante, des protocoles utili-
s� s, de leur analyse et de leur implication dans ce syst� me.  

Pour la partie p� dagogique, le jury regrette de constater que certains candidats ne lient pas leurs s� quen-
ces au syst� me propos�  (pourtant impos�  !). Les exp� rimentations sont parfois quasi inexistantes. 

 

C - CONSTATS G� N� RAUX SUR LA PREMI� RE PARTIE : pr� paration et exp� rimentation  

Rappel : l'objectif de cette partie est d' � valuer les capacit� s des candidats à exploiter les documents tech-
niques fournis afin de proc� der à la mise en œuvre d'un syst� me industriel et d'en v� rifier ses caract� risti-
ques essentielles. 

Dans l'� preuve de travaux pratiques, les candidats doivent � viter de longs d� veloppements th� oriques et doivent 
plut� t se consacrer �  l'aspect exp� rimental qui est un des objectifs principaux de cette � preuve. 

De fa� on g� n� rale, il r� sulte de la mauvaise exploitation des documents, de s� rieuses difficult� s �  analyser le trai-
tement effectu�  sur des capteurs, �  interpr� ter les mesures demand� es ou �  configurer le dispositif. 

Le jury a pu constater un manque de rigueur dans l'� laboration d'une m� thodologie d'analyse du syst� me et dans 
l'interpr� tation des relev� s. Ce dernier aspect n'a � t�  - la plupart du temps - que partiellement trait� . 
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Le volume et la qualit�  des questions trait� es est souvent insuffisant au regard du temps consacr� , d'autant plus 
que le d� coupage en deux parties bien distinctes, met une limite temporelle pr� cise �  cette activit� . 

Remarques particulières : 

·  Le jury constate trop souvent des difficult� s de mise en ú uvre des moyens « classiques » de mesures ; 

·  L'oscilloscope est souvent mal utilis�  et sous exploit�  par de nombreux candidats. Peu de candidats utilisent 
pleinement les possibilit� s de mesures sur les signaux, offertes par ces instruments (amplitude, dur� es, fr� -
quences, etc.) ; 

·  Certains candidats transposent mal, voire pas du tout, leurs connaissances th� oriques au plan exp� rimental ; 

·  Les comptes-rendus de mesures sont souvent lacunaires au niveau des protocoles exp� rimentaux et des mo-
des op� ratoires. L©analyse des r� sultats de mesures est souvent superficielle au point que des ph� nom� nes 
tels que le sous-� chantillonnage passe totalement inaper� u. ; 

·  L'utilisation des mesures n'est pas une fin en soi mais doit � tre faite pour illustrer tel ou tel ph� nom� ne particu-
lier du syst� me pris dans sa globalit�  ou v� rifier une performance annonc� e par le cahier des charges. 

 

D - COMMENTAIRES SUR LA SECONDE PARTIE DE L'� PREUVE 

Elle est parfois mal structur� e en raison d'une difficult�  �  d� finir l'objectif de la s� quence exp� rimentale et de la 
situer dans un cycle de progression. 

La plupart des candidats � prouvent des difficult� s �  se projeter dans des situations r� elles de didactisation. Il en 
r� sulte que, souvent ils restent au niveau des intentions et des propositions de s� quence p� dagogiques va-
gues. Cette partie doit être étayée par des expérimentations et des mesures. 

Il est conseill�  aux candidats de proposer des s� quences p� dagogiques r� alistes tenant compte des connaissan-
ces des � tudiants en respectant une progression p� dagogique et d'avoir le souci du temps n� cessaire �  la r� alisa-
tion des exp� rimentations. 
 

E ± CONCLUSIONS 

En conclusion, Il est conseillé aux candidats de : 

·  Prendre connaissance des r� f� rentiels des diff� rents dipl� mes (en particulier BTS et DUT), 

·  Apprendre �  g� rer correctement le temps imparti, 

·  Lire complètement et de mani� re pertinente les dossiers de pr� sentation et des questions, 

·  Élargir leur culture scientifique de fa� on �  ne pas � tre d� rout�  par des probl� mes aux marges de la 
discipline et suivre de pr� s l'� volution des technologies et des fonctions de l'� lectronique. 

·  Renforcer les connaissances des fonctions de base de l'� lectronique (amplification, filtrage, modula-
teurs, d� modulateurs, syst� mes boucl� s, oscillateurs, capteurs, etc.), des technologies de r� seaux et 
de liaisons num� riques (Ethernet filaire et non filaire, TCP/IP, CAN, RS232, RS485, I2C, SPI…) et de 
l'informatique industrielle (communications, r� seaux, m� thodes, outils, etc.) en ad� quation avec les 
nouveaux r� f� rentiels BTS/DUT. 

·  Conna�tre les techniques de mise en ú uvre des circuits programmables ou configurables (micro-
contr� leurs, FPGA, CPLD, etc.), ainsi que les langages associ� s au d� veloppement d'applications (C, 
VHDL, HTML…). 

·  Savoir proposer les m� thodes de mesure adapt� es aux probl� mes pos� s. 

·  D'acqu� rir des connaissances sur les moteurs pas �  pas et leur mise en ú uvre. 

·  De se familiariser avec les appareils de mesures r� cents et/ou peu courants (analyseur de spectre, 
g� n� rateur HF, analyseur de trame …). 

 
À l’ère des communications, il est dommage qu’encore trop de candidats ne sachent pas exploiter correc-
tement un analyseur de trames Ethernet et n'aient par une réflexion pédagogique suffisante permettant 
d'amener les élèves ou étudiants à appréhender les concepts de base des réseaux au travers d'expérimen-
tations construites et progressives. 

La parfaite connaissance de protocoles comme UDP, TCP, FTP ou HTTP, déployés couramment dans les 
systèmes communicants est devenue indispensable à un professeur agrégé susceptible d’enseigner au 
niveau post-baccalauréat. 
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AGREGATION INTERNE DE GENIE ELECTRIQUE 
 
 

COMMENTAIRES DU JURY SUR LA DEUXIEME EPREUVE D'ADMISSION 
OPTION B : � lectrotechnique et � lectronique de puissance 

 

A ± DESCRIPTIF DES SUPPORTS PROPOS� S  

En 2009, cette � preuve a utilis�  les supports suivants : 

& l'� clairage public, 

& les alimentations normal-secours, 

& le chauffage r� versible d'une habitation, 

& production et gestion d'� nergie � lectrique �  partir de panneaux solaires 

& la pollution harmonique, 

& l'alterno-d� marreur 

& la motorisation � lectrique. 

 
Ces supports sont illustr� s sur les documents suivants : 
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ALIMENTATION NORMAL SECOURS 
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LE CHAUFFAGE REVERSIBLE D'UNE HABITATION 

�

PRODUCTION ET GESTION D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE  
À PARTIR DE PANNEAUX SOLAIRES 

�
�
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L'ALTERNODEMARREUR 

 

 

 

LA POLLUTION HARMONIQUE 

 

 

 

LA MOTORISATION ÉLECTRIQUE 

�
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B - CONSEILS AUX CANDIDATS 

La seconde � preuve d'admission se d� roule en deux parties : 

La premi� re partie, d'une dur� e de 4h, traite de l'analyse et de l'exp� rimentation du syst� me. Il est demand�  au 
candidat d'� tudier et de mod� liser le syst� me puis de s'approprier celui-ci par des essais exp� rimentaux impos� s. 

Dans la seconde partie d'une dur� e de 3h, il s'agit de proposer une exploitation p� dagogique avec une exp� rimen-
tation destin� e aux � l� ves. 

Dans cette s� quence, le syst� me est utilis�  dans un contexte libre ou conseill� . Les exploitations p� dagogiques 
d� velopp� es doivent correspondre �  cette nouvelle approche du syst� me. Les exp� rimentations propos� es sont 
n� cessairement diff� rentes de celles r� alis� es dans la premi� re partie de l'� preuve. 
 

Sur cette � preuve, le jury souhaite que les candidats : 

& consolident leurs comp� tences scientifiques dans les domaines cit� s ci-dessus, 

& enrichissent leur culture technologique par la lecture de publications et de documentations techniques 
de produits r� cents, 

& � largissent leurs centres d'int� r� ts en particulier aux nouvelles applications de l'� nergie � lectrique de 
notre monde contemporain en int� grant les enjeux � conomiques et environnementaux, 

& soient capable de choisir et d'utiliser les appareils de mesure adapt� s aux besoins des essais, 

& sachent effectuer une modification mineure dans un programme d'API, ainsi qu'utiliser des correcteurs 
implant� s dans des automates programmables, 

& ma�trisent les notions d'interfa� age homme machine et sachent mettre en ú uvre une communication 
par r� seau ethernet ou de terrain (adresse IP, masquage, routage), 

& soient plus cr� atifs et originaux sur leurs productions p� dagogiques, 

& expriment leur capacit�  �  dynamiser et susciter l'app� tence d'un groupe d'� l� ves pour un TP, 

& proposent et r� alisent les mesurages mettant en relief la sp� cificit�  du syst� me dans son contexte, 
& prennent connaissance des r� f� rentiels du baccalaur� at et du BTS � lectrotechnique afin d'� tre imm� -

diatement efficace sur la partie p� dagogique de l'� preuve. 
 
Le jury note que les meilleurs candidats ont correctement r� pondu aux crit� res d� finis ci-dessus. Ils ont montr�  
dans la mise en ú uvre des syst� mes propos� s, une approche pertinente et une exp� rimentation adapt� e aux ap-
plications p� dagogiques propos� es. 
 
Les � cueils rencontr� s par certains candidats proviennent le plus souvent d'un manque de connaissance sur les 
contenus scientifiques associ� s aux supports propos� s ce qui rend difficile la construction des mod� les, 
 
Certains candidats proposent des applications p� dagogiques trop modestes. 
 
 
 

 


