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Ecole Nationale Polytechnique _
Département Electronique

Concours d’acceés au Doctorat (LMD)

Epreuve Microprocesseurs
(Durée : 1h 30mn)

Questions : (5pts)

1- Donnez le schéma de I'UAL. Citez ses entrées et ses sorties en expliquant la fonction
de chacune. Expliquez son fonctionnement sur un chemin de données.

2- Que contient le registre d’état (ou flag register) dans un microprocesseur ? quel est son
role ?

3- Quelles sont les différentes étapes a suivre lors de la conception d’un systéme
industriel 4 microprocesseur ?

~

Exercice 1 : (7pts)

Soit une bascule D possédant une entrée de remise a z¢€ro (appelée Reset) et une entrée

de mise & un (appelée Preset) toutes deux actives a I’état haut ainsi qu'une entrée d'horloge
(Clock) active au front descendant.
Donnez la table de vérité de cette bascule ; donnez 1’organigramme ainsi que le programme
associé (écrit en assembleur) qui permet la simulation de cette bascule sachant que les entrées
D. Reset, Preset et Clock sont représentées par les bits by, b, bs et by de 1’adresse 1000h et la
sortie Q par le bit by de la méme adresse.

Exercice 2 : (8pts)

Soit 4 concevoir un systéme autour d’un microprocesseur 16bits. Ce systéeme comporte
une mémoire de 128Ko dont une RAM de 64Ko débutant a 1'adresse 40000H et une ROM de
64Ko débutant a I’adresse 00H, deux interfaces paralléles (ayant deux entrées RS et trois
entrées CS : CSO0, CS1, CS2) et une interface série (ayant une entrée RS et trois entrées CS :
CS0, CS1, CS2). Sachant que nous ne disposons que de boitiers RAM de 16Ko (ayant quatre
entrées CS : CS0, CS1, CS2, CS3) et de boitiers ROM de 32K x 4bits (ayant une entrée CS
active a 1’état bas), donnez :

1- le tableau d’adressage ainsi que le schéma d’adressage de ce systéme en
représentant les bus d’adresse et de donnée.
2- La configuration mémoire de ce systéme ainsi que les éventuelles

possibilités d’extensions mémoires;



considérée comme la 2.5 G) et EDGE ("Enhanced Data rates for GSM Evolution" considérée
comme la 2.75 G) permettant des services autres que le vocal et le SMS ont été définies.
Expliquer ce que ces deux normes ont apporté de plus en termes de services ?

9) Expliquer alors les solutions retenues pour optimiser les ressources radio disponibles?

10) Dites pourquoi les débits ne sont pas forcement constants dans ces 2 normes (GPRS et
EDGE)?

Exercice 1 (6 points)

La matrice H contrdle de parité du code C(n,k) est orthogonale a la matrice génératrice G (GH" = 0).
Supposons qu'on transmet sur un canal binaire symétrique (BSC) le mot-code c et le mot reguest y =
c+b, ol le vecteur de "bruit" b est un vecteur aléatoire a n bits dont les 1 indiquent les positions des

erreurs. Le vecteur syndrome associé a y est: s=yH'.
% -Monter que le syndrome de y est nul si et seulement si y appartient au code.
Y -Monter que s=bH'".

Soit le code ayant la matrice de vérification (contrdle) de parité suivante:

alslefle.) 1. 0.0
0~ @ 0.4 0 -0 > N ————E
.1 AN NROT NS
0011 00071

% .Quel sont les valeurs k et n de ce code?
“ -Donner la matrice génératrice de ce code?

g -Quel sont les syndromes des patterns d'erreurs suivant: 110001100 et 001010010 ?

Exercice 2 (4 points)

Soit X une source binaire qui produit les symboles {0,1} si X prend la valeur 1 avec une probabilité p.
-Quelle est la probabilité de la valeur 0 ?

-Calculer I'entropie de cette source (en fonction de p) H(p)?

-Tracer la variation de la courbe H(p)?

-Quelle est la valeur de p qui donne H{p) maximale?
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Epreuve Théorie de I'iInformation et Techniques Avancées au Niveau Canal et Source

Probléme : (10 points)

La norme de téléphonie mobile GSM 900 dite de deuxieéme génération (2G) prévoie 02 bandes de
fréquences. La premiére est comprise entre 890 et 915 MHz pour les flux montants (uplink) etla
deuxiéme est comprise entre 935-960 pour les flux descendants (downlink). Ces deux bandes sont
partagées en sous canaux de largeur 200 KHz chacun.

1) Si nous considérons un territoire comme I'Algérie avec ses 03 opérateurs (Mobilis, Nedjma et
Djezzy), Expliquer comment s'effectue le partage des fréquences disponibles d'une maniere
équitable?

2) Est-ce que le nombre des fréquences pour chaque opérateur est suffisant ? Dites pourquoi ?

3) Pour chacune des fréquences, la.technique d'accés au canal TDMA (Time Division Multiple
Access) avec 08 slots par intervalle a été retenue dans la norme. Donner le principe
d'orthogonalité pour une telle technique ?

4) Quelle est la raison principale qui fait que cette norme ne propose que 02 services: le vocal et
le SMS (Short Message Service) ?

5) Quels sont les principaux phénoménes qui font que le signal transmis dans un canal radio dans
un réseau mobile subisse des déformations ?

6) Un slot dans la norme GSM peut transporter 5 types de "Burst". Si nous considérons le Burst
dit "normal'ayant la structure suivante:

T8 (3 bits) 57 bits | 1bit | 26 bits 1bit | 57 bits TB (3 bits) | GP (8,25 bits)

Expliquer le réle de chaque champ du burst en mettant I'accent sur le champ contenant 26 bits
et le champ GP ?

7) Pour répartir équitablement les conditions défavorables au niveau du canal en améliorant
d'une maniére globale les communications, la technique FH (Frequency Hopping) a été retenue
dans la norme. Expliquer brievement cette technique?

8) Pour optimiser l'interface radio du GSM, les opérateurs ont la possibilité d'offrir d'autres
services plus exigeants en débit. Pour cela, les normes GPRS (“General Packet Radio Service"
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Concours d’accés au doctorat LMD option Signal et communications
Epreuve microprocesseur
Questions :
I. Quel est le role de I'unité de commande dans un microprocesseur ? expliquez sur un exemple.
Quelles sont les différentes étapes a suivre lors de la conception d’un systéme industriel & microprocesseur ?

Quelles sont les spécificités architecturales qui différencient un DSP d’un processeur classique ?

~ il o

Donnez un schéma bloc d’un systéme a base de DSP représentant les différents niveaux de.traitement du
signal depuis son acquisition (Signal analogique) jusqu'a sa restitution (Signal analogique). Expliquez
clairement le réle et la constitution de chaque niveau en spécifiant la forme et la nature du signal a la sortie de
chaque niveau.
Citez les différentes étapes dans la conception d’un systéme a base de circuit FPGA.

6. Le développement en VHDL nécessite I’utilisation de deux outils: le simulateur et le synthétiseur; quel est le

role de chacun? Peut-on simuler un projet non synthétisable?

Exercice 1 :
Ecrire un programme en assembleur (citez le processeur utilisé) qui permet la mesure du signal M a I’état

bas. Ce signal est représenté (en mode entrelacé avec la mémoire) par le bit 7 de I’adresse 200h. Quelle est

I’erreur que I’on pourrait commettre en faisant cette mesure ?

M ————y. Mesure % s
i ]

Exercice 2 :
I- Soit un systéme bdti autour d’un microprocesseur 16 bits. Ce systéme comporte une RAM de 32Ko débutant a
I"adresse 600000h, une ROM de 64Ko débutant en 00h, une interface paralléle (ayant deux entrées de sélection de
registres : RSO et RS1 et trois entrées de sélection de boitier : CS0, CS1 et CS2) et une interface série (possédant une
entrée de sélection de registre : RS et trois entrées de sélection de boitier : CS0, CS1 et C_S27
Sachant que nous ne possédons que des boitiers RAM de 16Ko (ayant trois.entrées Chip Select : CSO,-ES_I' et CS2) et
des boitiers ROM de 32Ko (possédant une seule entrée CS active a I’état bas).

1) Donnez le tableau d’adressage de ce systéme ainsi que sa Memory Map.

2) Donnez son schéma d’adressage.

3) Donnez les adresses des différents registres d’interfaces.
II- Ce systéme devra acquérir une donnée analogique a partir d’un capteur puis I'afficher, aprés conversion A/N, sur

deux afficheurs 7 segments ayant des décodeurs BCD/7segments intégrés. Donnez le schéma ainsi que le programme

permettant I’acquisition et I’affichage de cette donnée.

Note : les programmes doivent étre clairement commentés et de préférence illustrés par des organigrammes.
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Epreuve : physique des semiconducteurs et électronique générale
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Exercice 1 (7pts) o

e
On considére un barreau de silicium, de longueur Z, de type N et dont le dopage suit une loi
exponentielle. On supposera que tous les atomes donneurs sont ionisés. Leur densité est donnée par

la relation suivante :
X
N,=N, ex;{— ——}
Xp

On se placera a I'équilibre thermodynamique dans tout l'exercice.

Données :
L=35um Xp=2um No=10" em? Ne=10" em?
Eg=112eV Hn = 1450 cm*/Vs lp = 370 cm?/Vs

On se placera a température ambiante. Pour les applications numériques on prendra kg T = 25 meV.

Partie I
a) Rappeler la signification du niveau de Fermi intrinséque Ej.
b) Donner la relation entre Ep E; et E, d'une part et E,, E, et E; d'autre part.
¢) Comment caractériser le niveau de Fermi a 1’équilibre thermodynamique ?

Partie 11
a) Donner l'expression de la densité de porteurs majoritaire n(x) en fonction de N, et de x;.
b) A l'aide des données du probléme, donner la relation entre E¢, Er kg T, No, N, xp et x.
¢) En déduire le sens de variation de Ec en fonction de x. Comment varient : Er; E, E, et Egen
fonction de x ?

Le dopage non uniforme donne lieu 4 un mécanisme de diffusion des porteurs majoritaires. Cette

diffusion donne elle méme naissance a un champ électrique induit £ qui s'y oppose.
d) Discuter et représenter sur un schéma le sens de la diffusion des porteurs ainsi que le sens du
champ électrique induit (on représentera également la densité de porteurs majoritaires).

Partie IIT

a) A l'aide de I'équation trouvée 4 la question II b), déterminer I'expression du champ E en fonction
de x.

b) Faire l'application numérique.

¢) Retrouver 'expression de £ a I’aide d’une autre méthode.

Exercice 2 (7pts)

On considere un barreau semiconducteur de type n éclairé sur une face.

i1a
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Exarclee 1 [Spts)
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Exercice

Un guide d'oncs plan esl conettué o'une coudie cosur cirdize n, d'epaisseur b et linvtde par deus
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FIG. 2 : Reconstruction de x(t) par échantillonneur blogueur

Exercice.4 (4 points)

Les signaux vocaux véhiculés en téléphonie présentent un spectre qui s'étend approximativement
de 300 a 3 400 Hz comme le décrit la figure ci-dessous.

X
/\ | /\ o
0 300 a400 /2

F1G.3 : Spectre moyen d’un signal vocal

Cn-échantillonne le signal & une fréquence £, de 8 kHz. Soit x, le signal numérique obteni. Un

< Je

cryptage simple consiste & inverser le signe d’un échantillon sur 2 (figure 4).

1. Ecrire la relation donnant y,, en fonction de x;.
2. Déterminer Y (z) en fonction de X (2).

On donne la propri€ié suivante :

z
TZ{akx,} = X (E)

3. Endéduirele spectre Y (f) en fonction de X (f). Tracer et décrire son contenu dans la bande

[0;4Hz).
4. Expliquer pourquoi le signal analogique correspondant a yy est devenu inintelligible.

X, X
i %ol Cryptage |+ 1

° e ¢ ®

1 ] 1 ®

1299011111 Tetils

ok EEA 1

ERIDE
L ]

FIG | Effet temporel du cryptage.
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Epreuve : Electronique générale dale i g yisl) 1 olada)
Deuxiéme Variante (AL & guin gl
@eraceI (05 points)

Une diode Zener idéale a une tension V,=7V. Elle dissipe une

puissance maximale de 1.3W ﬂ
R1

1) Calculer le courant maximal qui peut la traverser ?
2) Entre quelles limites peut-on varier Ve pour qu'il y ait Ve Dz R2
stabilisation. On donne R;=R,=100£2?

3) La tension Ve=28V. Entre quelles limites peut-on varier R,

pour qu'il y ait stabilisation a la sortie ?

Exer cice2 (05 points)

En utilisant un transistor NPN ayant un gain h,;=£=100, dans I’'amplificateur

du circuit ci-contre.

Sachant que :

14
v Le gain en tension G, =V‘—=1O, le gain composite .

e

G =-%=99 etlimpédance d’entrée Z, =10k Q
g Y
v Le transistor est polarisé en milieu de sa droite de charge

statique.

v h, estnégligeable, R, =R, 5 =0, etRy << B-R;.
1) De quel montage élémentaire s’agit-il et quel est le réle de Ce et Cs ?

2) Déterminer les différentes valeurs de résistances.

Page 1 sur2



fﬂ ercice3 (05 points)
R2

Soit le circuit de la figure ci-contre. On considére que

I'amplificateur opérationnel est idéal. v R va

/ 7 . ] . . . /\ >—‘
Déterminer I'expression de la sortie v; en fonction des R3 vb

V2
entrées v, et v; ?
v Quelle est la condition pour que vs soit égale a la T R4

différence 2v,- 3v;?

oL

v Quelle est la condition pour que la sortie v; soit égale a =

la différence de v~ v; ?

_@3 ercice4 (05 points)

Soit Voscillateur a pont de Wien donné par le schéma

suivant :

1) Etudier 'oscillateur ?

2) Sachantque R2=R4=R,et R1=2R.

v Quelle est la condition sur la valeur de R3, pour

assurer le maintien des oscillations ?

v Pour R=5kQ; Déterminer la valeur de C pour avoir - =

f=10kHz comme fréquence d’oscillation.

Page 2 sur 2
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Epreuve : Traitement du signal 3Ly dallaa o ojladia)
Deuxiéme Variante (L § guia 5ol
Exercicel (07 points)
Soit le filtre RC représenté sur la figure ci-contre : M = s
1. Calculer la fonction de transfert du filtre numérique ‘——’V\/\’T_'
correspondant en utilisant : e
» la méthode de la transformation bilinéaire. . l___.

> la méthode de I'invariance impulsionnelle.

2. Déduire I'équation de récurrence dans les deux cas.

On choisit Ia fréquence de coupure égale a % de la fréquence d’échantillonnage.

g ercice2 (06 points)
Soit le systéme discret décrit par sa réponse impulsionnelle :
h(k) = (k + et u(k), o |a|<1

Déterminer la réponse du systeme a un échelon unité u(k).

gef cice3 (07 points)
Soit le signal suivant :

—-alt
”, a>0

x(t)=e
1. Calculer X(f) la transformée de Fourier de x(t) et tracer son spectre.
2. Calculer I'énergie totale du signal x(#).
3. Déterminer la fréquence fj telle que |X f )I =10~ |X CF )lmax (=200 s et 72 =10).

4. -Si %(f) est échantillonné a la fréquence fe=2fp et on suppose que I’échantillonnage est idéal,

donner Iexpression du spectre du signal échantillonné et représenter son graphe.

Indication : le signal X(f) est déduit de x(#) en limitant la bande de fréquence de ce dernier.
Page 1sur1
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Epreuve 1 : Analyse Numérique, 10h00-11h30, Salle 6 - Faculté

ExerciceZ :10points

a) Montrer que I’approximation successive pour I'extraction d’une racine d’une fonction non
linéaire f(x)=0 en faisant une approximation de la fonction f(x) en série de Taylor autour d’un

point x, est donnée par :
Y f(x) 3
Xt = Xk ‘ A—(xt) 1)

b) Appliquer la formule précédente (1) en évaluant "= qui représente la solution de

- - — N
y=tg(x) et y=x Six(k-O)— A

sin(x)

1g(x)=

Pour le calcul ,il est préférable d’utiliser " cos(x) -

c¢) Montrer que 1’approximation successive (les solutions) du vecteur % dun systéme de n fonctions

algébriques non linéaires avecn variables tel que () =0 est donnée par :

Xpt =X ~ fol(xk)'f(xk) )

() W X

() X,
Avec f(x)=|. of x=|.

@ 5,

d) Appliquer la formule précédente (2) en évaluant x(k=2) et x,(k=2) g systéme suivant :
fi(xnxz) = 2x13 —x; -1= 0

£ (x%,) =x,x§ -x,-4=0

si les conditions initiales x(k=0)=12etx, (k=0)=17.



Exercice 2 : 10 points

Etant données les fonctions f,(x)=x |[x=3, f,(x)=+v2x*-4x+3 etles points x, =i

Oui=0,123.

a) Les fonctions £, et £, ont-elles le méme polynome d’interpolation aux point x, ? Pourquoi ?

b) Donner le polyndme d’interpolation de Lagrange de f, aux points x,,i =0,1,2,3 ainsi que la valeur
approchée de f,(0.5).

c) Dresser la table des différences divisées de f, aux points x,,i = 0,1,2,3. En déduire le polyndme de

Newtonde f,.
d) Donner I’expression de I’erreur d’interpolation E(x) dans les deux cas précédents.
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Epreuve 2 : Electromagnétisme, 14h00-15h30, Salle 6 - Faculté

Exercice 1/ (8p) :

Soit une sphére de rayon ‘a’ uniformément chargée d’une charge globale ‘e’.

Q1 : Donner les équations de Maxwell (Eguation d’Ampére, Equation de Gauss, Equation de Faraday et
Equation de conservation du Flux). (2p)

Q2 : En utilisant le théoréme de Gauss, déterminer le champ électrique sur une surface de rayon r situé a
I'intérieure de la spheére (r < a). (2p)

Q2 : De la méme maniére, déterminer le champ électrique sur une surface de rayon r situé a I'extérieure
de la sphére (r > a). (2p)

Q3 : En déduire le potentiel électrique. (2p)

Exercice 2 / (12p):

Un bobinage cylindrique infiniment long suivant z, de rayon intérieur r; et de rayon extérieur re parcouru

par une densité de courant constante J= JL :

Q1 : Donner I'équation magnétostatique en potentiel vecteur magnétique A (2p)

Q2 : Donner I'équation Magnétostatique en coordonnées cylindriques (2p)

Q3 : Donner la solution analytique de A et en déduire le champ magnétique H (4p)

Q4 : Déterminer les constantes d'intégration en fonction des données géométriques et physiques et
dessiner A et B (4p)

Bonne chance
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Université¢ de Mosiaganem
Faculi¢ des Sciences et de la technologie
Département de Génic Electrique

EPREUVE D’ELECTROMAGNETISME

Doctorat LMD : Composants, Signaux et Systémes
Durée : 2 heures

Exercice 1 (8 points):

Une onde plaie, dont on prendra I’amplitude pour unité, tonbe. sous incidence normale. sur une surface
plane S qui sépare deux milieux (1) et (2) de perméabilités magnétiques identiques et égales a celle du vide
o et de permittivités respectives

€= €€ et &= gen . €& estlapermittivité du vide

1} Rappeler les caractéristiques d une onde plane

2) En écrivant les équations de continuité a I’interface sépzrant les deux milieux (1) et (2) cités
précédemment, établir les formules donnant I’amplitude transmise t et I’amplitude réfléchie r du champ
édlectrique.

Application numérique : g, = 1 et g = 2.25

Exercice N°2 (12 points):

Soit 3 et b (a > b) ies dimensions internes de la section droite d’un guide d’ondes rectangulaire rempti d’un
dielectrique de permittivité relative g, = g/g,

On rappelle que les composantes longitudinales Ez et H; des champs électrique et magnétique vérifient les
relations :

E ;)GZ

s =e.(xy)eW®* H,=h(xy)e
Le signe (-) correspond a I'onde progressive se propageant selon z > 0 et le signe (-) pour I'onde se
propageant dans le sens contraire.

9 e,(xyv) d e
ox* /

V)

a

X,

"

+ (k"= B lelny)=0

‘Q.)"

v

°h.(xy) 98" h.(xv)

ax? (k" = B hofxy) =0

Y

V

2 . .
k* =0’ uge et B est la constante de propagation. On pose

Les composantes transversales sont trouvées a partir des composantes longitudinales a 1’aide des relations
suivantes :

. @°E, jowu dH,
£ = ki dzax ki @
- 1 a:E: , /A'ZU}.I aH:
T kiGzov kE arv



32 = O e fRY
Montrer que pour les modes TE, ; ( a ( 2 ) avecn=12,.etm=1,2, ..

Donner les expressions de la longueur d’onde de coupure A¢ et de la fréquence de coupure fc
Calculer le domaine fréquentiel d’utilisation de ce guide en monomode si

a=2b=25mmeter=1.

/ o )



Univ.Mostaganem
Dept. Génie électrique
Doctorat LMD
Matiere : TS

Fxamen

Durée : 1Th30min

ext (L0 ghs)

}-Définir la transformée de Fourier d’un signal numérique x(n).

2-Montrer qu’elle est périodique de période égale a 1. En déduire la transformée de Fourier
inverse

3-Comme application, calculer la transformée de Fourier du signal rectangulaire de largeur N

4-Définir la transformée de Fourier discréte. Quel algorithme faut-il utiliser pour calculer
cette derniére ?

: ~l
Ex2 i ‘C’(* 7)

1-Définir un filtre passe bas idéal dans 'espace des fréquences et déterminer sa réponse
impulsionnelle.

2-Comment peut-on réaliser un filtre numérique passe bas idéal en utilisant la fenétre de
Hamming ?

3-Faire un schéma en illustrant cette réalisation de filtrage selon que la largeur de la fenéure
SOit paire ou impaire.
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Université de Mostaganem .
Faculté des Sciences et de la technologie
Département de Génie Electrique

EPREUVE D’ELECTROMAGNETISME

Doctorat LMD : Composants, Signaux et Systemes
Durée : 2 heures

Exercice 1 (8 points):

Une onde plane, dont on prendra I’amplitude pour unité, tombe, sous incidence normale, sur une surface
plane S qui sépare deux milieux (1) et (2) de perméabilités magnétiques identiques et égales a celle du vide
1o et de permittivités respectives

€= €& et £2= €& , £o est la permittivité du vide

1) Rappeler les caractéristiques d’une onde plane

2) En écrivant les équations de continuité & I’interface séparant les deux milieux (1) et (2) cités
précédemment, établir les formules donnant I’amplitude transmise t et I’amplitude réfléchie r du champ
électrique.

Application numérique : € = 1 et €2 = 2.25

Exercice N°2 (12 peints):

Soit a et b (a > b) les dimensions internes de la section droite d'un guide d’ondes rectangulaire rempli d’un
diélectrique de permittivité relative g, = /g, .

On rappelle que les composantes longitudinales Ez et Hz des champs €lectrique et magnétique vérifient les
relations :

EI = e:(l\'.}') e:! G: Hz — }1:(x’}r) e:)B ot

Le signe (-) correspond a ’onde progressive se propageant selon z > 0 et le signe (-) pour I’onde se
propageant dans le sens contraire.

¢re.(xy) 9% e(xy)
ax? T 9yt N

(k* = B*) elxy) =0

3 h (xy) 8 hGuy) |

ox? ay? (k* = 8°) h.(xy)=0

kK=o’ no € et P est la constante de propagation. On pose ke = k= — §°

Les composantes transversales sont trouvées a partir des composantes longitudinales a 1’aide des relations

suivantes :

1 8°E, jwp 0H,
Z9z0x ki 9y
1 0°E, jwpu 0H,

Y kEdzrdy k} ax

x




¥ ki 8y ki 8zox
. jwe 8E, 1 @°H,
g W e R
¥ 2 3 7 3.
T 3x | ki 8z 0

2
LF o "-':?:)' ’ (»m)‘
ki= (22 2%
¢ {,n, T s/

a

Montrer que pour les modes TE, gveen=12..8m=1,2...
Donner les expressions de Ja longueur d’onde de coupure A¢ et de la fréquence de coupure fc
Calculer le domaine fréquentiel d’utilisation de ce guide en monomode si

a=2b=25mmeter=1.

\
\

N

/G “
&
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Y
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Univ.Mostaganem
Dept. Génie électrique
Doctorat LMD
Matiére : TS

Examen

Durée : 1h30min

Ex1 (1O % ‘ $)
1-Définir la transformée de Fourier d’un signal numérique x(n).

2-Montrer qu’elle est périodique de période égale a 1. En déduire la transformée de Fourier
inverse

3-Comme application, calculer la transformée de Fourier du signal rectangulaire de largeur N

4-Définir la transformée de Fourier discréte. Quel algorithme faut-il utiliser pour calculer
cette derniére ?

7 i M-<
pa (100"
1-Définir un filtre passe bas idéal dans I’espace des fréquences et déterminer sa réponse
impulsionnelle.

2-Comment peut-on réaliser un filtre numérique passe bas idéal en utilisant la fenétre de
Hamming ?

3-Faire un schéma en illustrant cette réalisation de filtrage selon que la largeur de la fenétre
soit paire ou impaire.
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Dépactement 4 dlvclrmiqes bl it +
Aty Y pd
Concouwrs doclorat 3+ Cycle e
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Exergicen®l

Soit unc jonction PN au Germanium ayant ue concentralion
intrinsdque de 2.5 107 jem® . Lazone P cst dopdc per des impurctés & raison
de 3 10™ fem® alors que la zone N cst dopéc pat des impuretés & raison de
3 10" Jem® La scction de Ja jonction PN est de 1 mm’.

1) Donner les expressions du champ électrique et du potentie] crées de part
et-d'autre d¢ la jonction ( justifies les réponscs ¥

2% Cateuler les valeurs des Epaisseurs X, &t Xy de la zone de charge
d'espace;

3¢) Quelle est la tension de polarisation qu'il fuo! appliques 4 fa jonction PN
pour que le champ élcctrique maximal woit do 4 10{/m ,en dédwire la capucité
statique que présente Ja jonction PN polarisée,

constantes physique walverselies
h = 6,625 10 > ws’ K=1,386 10 P ws /K
= 4,135 10 Fevs - 8,616 10 " ev/K
e=1.602 10" As ¢=2.5979 10" m/s
m=910810"g . pe=1,257 10° vs/Am
=9,108 10 ™ ws’ e ca = 8,854 107 Ashvm
= 5,685 10 evs’/nm’ e 5,526 10° efvem /
Te=-273,16 °C my = 6,032 10" mgl ™

S 1

KT = 0,0259 ev pour Tw300°K
Ut =26 mv pour T= 300 °K

! LES VALEURS SONT VALABLES POUR LA TEMPERATURE DE3GU'K.

.
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Undversieé SE6E-1 PP S "EPY TP ErY
Facwltade Technnlogle L pu—lpaiasaitdls
Département d’éluclromigue Ly d
SEAL K 20 novembwe 2012
Concours dociorat 32 Cycle
Cption ...
Epreuve,..

E yerate. 2.
Dacs un mantrian sami-onducleur aanpensé de fupe-p, a Téquilibre, e nivean de Farms 28 /
tivave & L2600 =Y gu deszos du burd gupénieur de la bonde de valenee & tn températy e gmbiante,

O bis dopes svec deg impurelés doaceurs jusgu'a ce que le nivezu de Fermi sain situs & 0,170 oV
fu derapus du bund Dfériver de 13 baode de conduction.

110 Qualle sen Ja waorenirabon ajoutée des impuretés donneuys?
(2l Trouver Ls mebilité des fectrons ot La mnbadité des troas ?
(8} Qualle sluil el que devient la régistivise du matérina ?
N.B; On donne
g =1.60x 1077 € ; ghange émenlaire,
k=136 1073 J/K - constante de Doltzmonn.
h=8.68= 10" J.s : constunte dn Plonck.
mye=917 2 1073 Ky ; masze de Uélectron au repos
7= 800 K ; wenpéralure ambisnts.
my, = 118 x mg - mmaase offocn: de dongied d'4tns des électrans,
Mgy = ALET < mg o marse eMective de densité Pt deas trous
My = 025 = myg : ondsde elkclive de conduckivilé Ges éleviruns,
wey w 0D myg : masde edeclive de conduclivilé dus broas
Porm @2 2070 v ; Ls libee percours muyen dee Slechruns o e Leous,

%
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Université Sétif -1 i A e ala
Faculté de Technologie | VPRPUNE PR T S
Département d’électronique ey Kl e s

‘ Sétif le 20 novembre 2012
Concours doctorat 3¢™ Cycle
OPHON s o innersosisasionsainnssasssasaasssis
Epreuve............ erre s
Exercice N°1 : :
# ns le vide et
} Un segment de fil conducteur s'étend de z=-5m 2 z=5m s;r I'axe des z da
a irecti ;
parcourut par un courant |=4t ampéres dans la direction

6t i 0, 10} pour -
Déterminer et tracer le vecteur potentiel magnétique A(t) au point (0, 0, }p

0,1<t<0,1ps.

1
x - Iy
= =(=—t)% ouc=
b) Soient les potentiels retardés V=x-ct et 4 (c t) =

— — 6V
1- Montrer que A. A= —EU
2- Déterminer_ﬁ ,Ti ;ED

Les questions, a) et b), sont indépendantes

e e e

Exercice
Une onde électromagnétique se propage dans un di¢lectrique imparfait caractérisé par une \
x"
= . tand = —
- s J o
permittivité complexe : RamayOeey ) ot ¥'>0,x">0 et ot on pose x'

Le milieu di€lectrique est non magnétique. On utilisera uniquement la notation complexe, par

o7 -
exemple £18:2)=E; exp[flat ~kz)]e,

1) Donner une interprétation physique, 4 partir des équations de Maxwell, de X'etx"
Z= g =* .
=172
2) Montrer que 5, est égal 4 (e /&) )

Sachant que I’onde, de pulsation @ | est monoch’{omatique et plane. Elle se propage suivant

->

Z > 0 et est polarisée rectilignement. Le vecteur champ électrique étant de dircction x . \
— - li
; e -3 . 2)
3) Exprimer ke, sous Ih forme ky (= j8) s on ky est le module du vecteur d’onde dans "

le vide, & et 8 deux réels que Ion calculera en fonction de X'etJ Quelle est 1a vitesse de
phase ?

4) Donner les vecteurs champ électrique et magnétique en fonction de £.2,@,80,2,ky,2, 8



Université Sétif 1
Faculté de Technologie
Département d’Electronique

Concours de Doctorat LMD Option Traitement de Signal
Epreuve de la Matiére Traitement de I’Information
Premiére Partie de I’Epreuve sur 10 points

Exercice 1 : (7 points)
Une source simple S utilise un alphabet de taille V. Soit p la probabilité d’apparition du symbole s, et
les autres symboles sont équiprobables.
1) Trouver expression de I’entropie de la source S en fonction de p et M.
2) Trouver la valeur de p qui rend cette entropie maximale. Justifier avec une démonstration.
- 3) Déduire I’entropie maximale.
4) Calculer I’entropie pour p=0etp = 1.

Exercice 2 : (3 points)
Montrer que I’information mutuelle de deux variables aléatoires X et Y est toujours supérieure ou
égale a zéro (I(X;Y) = 0).



Partie 11

Supposons que la séquence suivante de questions oui / non est une stratégie optimale

pour jouer le «jeu des 7 questions" pour apprendre laquelle des lettres {A, B, C, D, E, F, G}
quelqu'un a choisie, étant donné que leurs probabilités A priori sont connues:

"lettre A?" "Non"

"Est-ce un élément de I'ensemble {B, C}?" "Non"

"Est-ce un €élément de 'ensemble {D, E}?" "Non"

«lettre F?" "Non"

1) Trouver une distribution de probabilité pour les 7 lettres, p (A), ..., p (G), pour laquelle
cette séquence de questions est une stratégie optimale.

2) Quelle est l'incertitude, en bits, associée & chaque question?

3) Quelle est I'entropie de cet alphabet? :

4) Spécifier une longueur variable, uniquement décodable, du code préfixe pour cet alphabet
qui permettrait de réduire la longueur moyenne du code.

5) Quel est le taux moyen de codage pour les lettres de cet alphabet?

6) Montrer qu'un code plus efficace ne peut étre développé?



Université Ferhat Abbas Sétif 1
Faculté de Technologie
Département d’Electronique

" Concours de Doctorat LMD Option Traitement de Signal
Epreuve de la matiére Traitement de signal
Premiére Partie de ’Epreuve sur 10 points

On considere un filtre (linéaire invariant dans le temps) de réponse impulsionnelle h(t)
_m -
h(t) = {e si t>0 aveca>0.

0 si t<o0
On applique a I'entrée de ce filtra un signal aléatoire x(t) constitué de la somme d’un

signal sinusoidal s(t) = A cos (2rtfOt), ol A et fO sont deux constantes,

et d’un bruit blanc stationnaire b(t) de densité spectrale de puissance s;(f) = o,
c’est-a-dire :

x(t) = s(t) + b(t)

1) Calculer la transmittance de ce filtre.
2) Déterminer la puissance Py, dusignal y,(¢) définipar:

yp(t) = b(t) = h(?)
3) Déterminer I'expression du signal filtré :

ys(t) = s(t) » h(t)
En déduire sa puissance Py,

4) En déduire le rapport signal sur bruit du signal filtré défini par Rsb

5) Pour quelle valeur de a est-il maximal
6) Exprimer ce rapport en dB, Que signifient Rsb = 0dB, Rsb= 20dB et Rsb =-20dB

Baréme des questions: 1,5:2,5:2,5:1,0:1,5:1,0



Université Ferhat Abbas Sétif 1
Faculté de Technologie
Département d’Electronique
Concours de Doctorat LMD Option Traitement de Signal

Epreuve de la matiére Traitement du signal
Deuxiéme Partie de I’Epreuve sur 10 points

On veut mesurer une grandeur constante a ayant accés a la somme x(f) = a+b(r) ot b(f) est
un bruit stationnaire de valeur moyenne nulle et de fonction d’autocorrélation Rj(7).On

utilise comme estimé de a la moyenne temporelle :
T

ar == [
1°) Déterminer la valeur moyenne de ar : E {c_zT }
2°) Déterminer la variance de gy : 0'37..
3°) Si la fonction d’autocorrélation Ry, (r) du bruit est de courte durée comparée a T (bruit
blanc) et son aire est égale a k. Déterminer O'ZT :
4°) Déterminer T de fagon que la probabilité de Ierreur (a; —a) ne dépasse pas 0.laest au
moins égale 4 0.99 ; clest-a-dire P{ay —d|<0.1{>0.99.

Remarque : Inégalité de tchebycheff
Soit x une variable aléatoire quelconque de densité de probabilité f(x) et de variance finie

o2. Si
P72 ko)< 5 ob =)

Alors quelque soit la forme de f(x),1a probabilité
2

P{T)—£<£<T]+€}Zl—%

que x prend des valeurs dans I’intervalle (7—¢, n+ g) centré en nest proche de 1 sachant

que O << &.



Université Ferhat Abbas Sétifl
Faculté de technologie
Département d’électronique
Concours Doctorat 3*™ cycle 2014/2015
Electronique et commande industrielles

1171072014

Electronique de puissance durée Th30mn

Exercdee |

On considére le convertisseur Buck-Boost de la figure 1.
‘ - e L1

°_—€ I %ﬂ ~N l

V.i . :

-]

Fig.1 Convertisseur Buck-Boost

V1 =18V DC, L = 50uH, C = 100yF, R, = 30, F. = 40Khz.

Déterminer la tension de sortie Vg, le courant de charge et les valeurs moyenne, minimale et
maximale du courant d’'inductance L pour :

3/ ton = 151S et toy = 105,

b/ t.. = 10uS et toy = 15uS.

L —— .- - 4 r——— . - o .

Exercice 2

Soit un onduleur de tension triphasé & commande 120° de type IGBT. Cet onduleur alimente une

charge purement résistive couplée en triangle. On donne la tension de source continue E=220 V et

R=10 Q.

1- Donner le schéma du montage

2- Indiquer la différence entre les commandes du transistor bipolaire et I'[GBT.

3- Calculer et représenter sur une période électrique la forme d’onde du courant de ligre i, dans la
charge.

4- Calculer le courant de source absorbé & I'entrée de I'onduleur.
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Exi:

FIGURE 1 — Graphe de flnence du systéme dynamique.

Exercice :
Etant donne le graphe de fluence de la figure 1, d’un systéme dynamique.
= 1. Utiliser la formule de Mason pour calculer la i .
i pou fonction de transfert du systéme. <&
tion de ¢
avec celui de la question précédente.

3. Est ce que le systéme est commandable et/ou observable ?

b

- — Lah e T T it

Ex2;

Un systéme asservi peut étre représenté en régime statique par le schéma fonctionnel suivant : —~
Sortie Y

On donne la transmittance de 1a chaine directe Ho = 1800 et la chaine de retour Ko = 0,1.
.» | - Donner I'expression littérale et Ia valeur numérique de la transmittance en boucle 7' = 535 /’?0 z

2 - Donner I'expression littérale et la valeur numérique de la transmittance en boucle fermée 7' = =

3 - Pour une consigne Y¢ = 10, donner I'expression littérale puis calculer la valeur de X, Xr ,EetY.

4 — Donner I"expression littérale puis calculer I’erreur absolue =Y - Ye de cet asservissement et I'erreur
relative er a une entrée constante . 3

5. Si on fait passer 12 transmittance de la chaine directe 2 Ho = 3600 , que deviennent les erreurs absolue et
relative . Comment faut-il choisir la valeur de Ho pour avoir une erreur la plus faible possible .
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Concours d’Accés en Premiére Année Doctorat Troisiéme Cycle (D-LMD)
Option: Matérioux et Energles Renouvelables
Eprcuve: Techniques d'élaboration des matériaux
Durée : 02h.00min. Coefficient : 02

1) On considére le diagramme de phase d'une solution solide & base de Nickel (Ni) :

Semgeratam ()

a) Quelles sont les différentes phases présentes a la région 1, 2 et 3 du diagramme de phase

cl-dessus ?

b) Comment appelle t'on les lignes indiquées par les fidches 4, 5 et 6 du diagramme de phase

ci-dessus ?

¢) Quelles est la microstructure (faire un schéma concis) ainsi que fa composition en Nickel
(M%Ni)docdiﬂéfemesphasosprauxpoima.b.c.doto?Uﬁﬁsezuneéqum

pour trouver les compositions approximatives demandées.
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Concours d’Acces en Premiére Année Doctorat Troisieme Cycle (D-LMD)
Option: Matériaux et Energies Renouvelables
Epreuve: Analyse numérique

Durée : 02h.00min. Coefficient : 02

Exercice 1(07 points)

On considere le probleme suivant:
ye=3y
(1)
{ y(0) =2
Pour résoudre cette équation numériquement sur l'intervalle[0,1], on se donne, pour

chaque entier n, un pas h = Tll etdes neuds x; =ih, i=1,..n.

1) Montrer que, pour le probleme (1), le schéma de Runge-Kutta d'ordre 2 (Euler modifié),
produira les approximations: Vs = Vil + 3htdBh2), i=0,...,n—1

2) En déduire que : ¥i = yo(1 + 3h + 4.5h?)!

3) Utiliser le résultat obtenu en 2) pour calculer les valeurs de y;, pour i=1, i=2 et i=4.

On prendra n=8

Exercice 2 (06 points)

soit -flx) =2+ x .
1) Déterminer le polyndme d’interpolation P(x) de Lagrange basé sur les points d’abscisses
0,1 et 2.
2) Calculer P(0.1) et P(0.9). Comparer les valeurs trouvées aux valeurs exactes. En déduire
I"erreur d’interpolation en ces deux points.

Exercice 3 (07 points)

Soit I'équation différentielle y' = (1-t) y définie sur l'intervalle de temps [a b].
On donne:
a=0; temps initial
b=1; temps final
Ya=1; vy initial
1) Approcher la solution de cette équation en t=1 a l'aide de la méthode d’Euler en
subdivisant l'intervalle de travail en cinqg (05) parties égales.

Sachant que 'approximation d’Euler est donnée par : Z"—t;_—yn = f(tn, Yn)
a-b

M
2) Comparer la solution trouvée en 1) a la solution exacte.

Avec h= ety ‘ni=172 =M
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Concours d’acces en premiére année Doctorat de troisiéme cycle (D-LMD)
Option: Matériaux et Energies Renouvelables

Epreuve: Physique des Matériaux et composants semi-conducteurs

Sujet 2 Durée : 01h.30min

Questions :

1. Comment peut-t-on réduire la durée de vie des porteurs minoritaires dans un semi-
conducteur ?

2. Pourquoi parle-t-on, dans un semi-conducteur, de diffusion de porteurs minoritaires et pas de

porteurs majoritaires ?

Que signifient les lettres M, O et S du transistor MOS?

4. Donner le schéma de la structure d'un transistor P-MOS et celle de son symbole. Préciser
chaque foi, sur les deux figures, les noms des électrodes du transistor MOS.

5. Pourquoi on qualifie le transistor NPN (PNP) de transistor bipolaire alors que le transistor
MOS ne l'est pas?

6. Donner deux avantages et un inconvenant du transistor MOS sur un transistor bipolaire.

w

Exercice : On donne pour le silicium :

* largeur de la bande interdite E, =1,12eV,

* ]a concentration intrinséque #;(73)=8.50.1 0’em’,

* la mobilité d’électrons u,(Ty)=1400cm’V"'s”, et celle des trous u,(Tg)=450cm’ Vs

* les mobilités des électrons et des trous sont proportionnelles a 7> et 77 respectivement.

1) Calculer les concentrations des électrons et des trous dans le silicium intrinséque a Tp=300K
eta T;=200K.
2) Calculer la résistivit¢ du silicium intrinséque a 7,=300K et a T;=200K.

3) On dope le silicium avec du bore (atome trivalent) & une densité N,=5 10"“cm™.
Calculer,a Toeta T :

a) Les concentrations des porteurs de charges.
b) La position du niveau de Fermi dans la bande interdite.
¢) La résistivité du matériau.

A g KD
d) la variation relative de la résistivité TP a To.

N. B. On admet le régime d‘épuisement pout T et T;.
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Concours d’'Accés en Premiére Année Doctorat Troisiéme Cycle (D-LMD)
Option: Matériaux et Energies Renouvelables
Epreuve: Commande des Systemes a Energie

Durée : 02h.00min. Coefficient : 02

Exercice 1: (3 pts)
Soit le systéme de la figure | avec les paramétres réels ay, o, ky, ka, o et .
Etudier la stabilité, la commandabilité et I'observabilité du systéme en fonction des parameétres.

Mm—r B Co—y

.;[:f; BTl
8l

EL)

N+

4

FIG. | = Schéma fonctionnel

Exercice 2 : (3,5 pts)
Un réseau de type pont - T est souvent utilisé comme un filtre dans les dans systemes de controle a
courant alternatif. R

2

o : T 1 ir2=ic2
2a) Sélectionnez les états appropriés pour modéliser le
systéme et écrire les équations d'état décrivant ce systéme ? e

AN R1=R2=0.5Q,C=1F? f ﬁ i
+ ic +ic2

e 3 v Vi - e\
2b) Trouvez la fonction de transfert du filtre —V‘l’i'-(%) s Ve Ver &
in
R1

Exercice 3: (3,5 pts)
Un systeme de commande de l'angle d'élévation pour une antenne de poursuite de satellites peut étre
modélisé par:
o(s) _ a
U@s) (s +a)
ol &(1) est I'angle d'élévation et u(z) est la commande appliqué au servomoteur.
LG
dat -’
B1- Trouvez le modele d'état avec y = 6(t).
B2- Trouvez le modéle d'état augmenté et concevoire une loi de commande [K ki ] pour assurer une

G(s) =

Choisissons x; = 6(t) et x, =

poursuite avec un erreur statique nul. L'equation caracteristique desiré en BF est donné par D(s) = s +
252+ 25 +1 (AN: a=0.1)

1/2
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Exercice 4 (10 points)

Les équations des tensions de la machine asynchrone double alimentation (MADA) dans le repere
de Park sont données par :

Vgs = Rsigs + % — WsPgs
Vgs = Rslgs + ﬁi_;f:_s + WsPqs
Var = Rylar + d—;":—r = (@5 = ) @qr
Vgr = Rylgr + %’: + (w5 — W)Par

De plus les équations des flux statoriques dans le repére de Park sont exprimées par :
@as = Lsias + Mig,
@qs = Lsigs + Mig,

On donne aussi ’expression du couple électromagnétique comme suit :
58 : :
Cem = EP((pdqus i (qulds)

A. Donner les conditions d’orientation du flux statorique de la MADA?
B. Apres orientation du flux statorique, exprimer :
-Les équations des tensions de la (MADA) ainsi que les expressions des flux statoriques et
le couple électromagnétique :
-Déduire les courants statoriques de référence.
C. Donner une explication bréve des modes de fonctionnement de la machine asynchrone
double alimentation (MADA).

2/2
22 Octobre 2014
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FIG. 2 : Reconstruction de x(t) par échantillonneur bioqueur

Exercice.4 (4 points)

Les signaux vocaux véhiculés en téléphonie présentent un spectre qui s’étend approximativement
de 300 a 3 400 Hz comme le décrit la figure ci-dessous.

XN
/\ | N -
4 300 3400 /2

FIG.'\E\ : Spectre moyen d’un signal vocal

On échantillonne le signal a une fréquence f, de 8 kHz. Soit x;, le signal numérique obtenu. Un
cryptage simple consiste a inverser le signe d’un échantillon sur 2 (figure 4).

1. Ecrire la relation donnant yj, en fonction de x,.
2. Déterminer Y (z) en fonction de X (2).
On donne la propriété suivante :

TZ{a %} = X (Z)

3. Endéduire le spectre Y (f) en fonction de X(f). Tracer et décrire son contenu dans la bande
[0;4Hz].
4. Expliquer pourquoi le signal analogique correspondant a y,, est devenu inintelligible.

Y Cryptage |—="

FIG 3. Effet temporel du cryptage.
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Concours d’accés en 1° année de doctorat 3™ cycle (D - LMD)
En Systémes Electroniques Option : Signaux et Systémes

Epreuve : Asservissement Durée : 2h00
Heure : de 10h 45 min a 12 h 45min Coef: 1
Exercice 1: (4pts)

On considére un systeme fondamental d’ordre 2 avec un gain statique Ko = 10 et avec un

emplacement des poles donné par la figure ci-dessous.

)
£4
1.1.Donner la pulsation propre non amortie on et le taux > Sksal 4]
d’amortissement (. 1pt 3 E Re(s)
1.2.Donner la fonction G(s)-de transfert du systéme. 1pt , i
) TS N ; I
(l .3‘.1\5231153}& diagramme de Bode de G(s). 1pt ):( ..... {45
1.4.Donner le signal de sortie y(t) lorsque le systéme est en
régime établi avec le signal d’entrée u()=3sin(5¢). 1pt
Exercice 2 : (3pts)

On considere un systeme LTI temps-continu G, décrit dans l'espace d'état par les matrices
suivantes :

A= [‘01 _23], B= [;],c =[3 5],D=1

2a) Calculer les valeurs et les vecteurs propres de la matrice, A 1.5pf
2b) En déduire la forme/ modaleéﬁe G. c AMNL 1.5pf
D A
% k / ;{;\ Y ¢ J ,//’
73 7
Exercice 3: - . aad (3pts)

v e )

2 'L/// 3 W‘,
2T IR
5c=Ax,A=[_02 _33];(\ V(W= 5 ;\OW

On considére le systeme linéaire en régime libre

N N=
3.1 Trouver une fonctlon quadrathue de type V(x) = x" PX ayant comme
V(x) xTQx, avec [ 0 _1] @ U = j? X

e N
3.2 Determmer si IW st définie positive, et conclure sur la stabilité du

systéme *=A x par la méthode indirecte de Lyapunov.

—

&
[[2Pn 2 1/2
27 Novembre 2012 !
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Concours de Doctorat LMD
Spécialité : Systemes Electroniques
Option : Signaux et Systémes

Epreuve : Traitement du signal
(Durée : 2 heures)

QCM (4 points)
Pour chaque question, cochez toutes les affirmations justes. Le baréme est de 1 point pour une
réponse entierement correcte, () sinon.
)
[0 Un signal sinusoidal de 990Hz échantillonné a la fréquence de 1000Hz est pergu comme
étant 2 10Hz

[J Un signal sinusoidal de 10Hz échantillonné a la fréquence de 1000Hz est pergu comme
étant a 10Hz

2) La transformée en z, X(z), d’un signal x(n) et sa transformée de Fourier X (f) coincident
pour :
O |z]=1 0 lzl<1
0 z=e/%, oufdésigne la fréquence normalisée
3)
U La sortie d’un filtre numérique est égale au produit de convolution du signal d’entrée par
la réponse fréquentielle du filtre
[ La sortie d’un filtre numérique est égale au produit de convolution du signal d’entrée par
la réponse impulsionnelle du filtre

U Le spectre de la sortie est égal au produit simple du spectre de I’entrée par la réponse
_fréquentielle du filtre T

4) La figure 1 représente la réponse fréquentielle en module d’un filtre numérique, en fréquence
normalisée, de -1,5 a 1,5. Ce filtre est

] passe-bas
[J passe-bande
[] passe-haut

/ \\l‘ ,1’/ \ﬁ // \'l
5 ; :

Fi1a. 1 - Réponse fréquentielie d un filtre numérique.

)

: /{ e I

— -



Exercice 1 : (3 points)
Soit le systéme L suivant, ayant pour entrée x(t), un bruit blanc de densité spectrale de puissance
Ny ®

Sx(f) . P Vf'
A N (5 SN L . )

/

/4

L réalise un retard T tel que la sortie y(t) = x(t — Ty),
1- Quelle est la réponse impulsionnelle du systéme L ? 2
2- Déterminer la fonction d'intercorrélation R, (7) entre la sortie et ’entrée de L.

3- Quelle est la densité spectrale de puissance de sortie Sy, (f) ?

Exercice 2 : (3 points)

Un signal y(t) est défini par :

y(t) = Ax(t)cos (wot + @)
Ou x(t) est un signal aléatoire stationnaire. La moyenne de x(t) est nulle, sa corrélation Rx(r)ei
sa densité spectrale de puissance est S,(w). ; /et wy sont des constantes alors que ¢ est
uniformément répartie sur [0 27]. P
En supposant que ¢ et x(t) sont indépendants, calculer la valeur moyenne, la corrélation et le
spectre de puissance de y(t).

Exercice 3 (6 points)
On considére un signal sinusoidal défini par x(t) = Acos(2nfyt), ou f = 500Hz et A est une
amplitude fixe. On échantillonne ce signal a la fréquence F, par I’application d’un peigne de dirac

&1, (t) (Echantillonnage idéal), on obtient un signal échantillonné x, (t). »
',/'

a

7
1) Donner I’expression de x.(t). /~ i

2) Donner I’expression et la représentation graphique de X, (f), transformée de Fourier de x,.(t)
lorsque F, = 3kHz et F, = 600Hz.

3) On désire restituer le signal d’origine x(t) a partir de x,(t) a 1’aide d’un filtre passe-bas
idéal de bande [— F,/2, F,/2]. En utilisant les figures obtenues  la question précédente, quel
est le signal restitué dans les deux cas F, = 3kHz et F, = 600Hz. Commenter ces résultats.

4) Dans le cas générale ou x(t) est un signal quelconque, donner I’expression de x,-(t) obtenue
par interpolation des points x(nT,), n € Z (appelée formule de reconstruction de Shannon).

5) Dans le cas pratique ou ’on souhaite reconstruire le signal continu au fur et & mesure qu’on
regoit les échantillons x(nT,) (communication téléphonique par exemple), expliquer
pourquoi cette formule n’est pas utilisable.

6) On utilise alors un échantillonneur bloqueur, qui reconstruit x(t) « en escalier » a partir des
valeurs de x[n] successives, comme illustré sur la figure 2. Déterminer la réponse
impulsionnelle h(t) de cet échantillonneur bloqueur. ‘
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Exercice 4 (6pts)
On considére le systéme a régler donné par les matrices suivantes :
3‘c1=—3x1+x2+u i
{xz ==2x+bu > Y=%1
4.1 Dessiner le schéma bloc correspondant,

4.2. De fagon geénérale, déterminer les valeurs propres d’une matrice « triangulaire ». [0.5p{
4.3. Etudier la stabilité dy systéme.

4.4. Déterminer par calcul et intuitivement 1a commandabilité dy systéme ci-dessus, e
fonction du paramétre b,

4.5. Pour b=0 , déterminer si on peut placer par retour d’état les poles en boucle a
I’emplacement 1, = —4, Aa==5.¢c_— el

4.6. Pour b=2 , déterminer si on peut placer par retour d’état les pbles en boucle 3 .
"emplacement 1, = —4,4;, = =5 . Calculer le gain de retour d'état K et e gain F de pré-
compensation de I'erreur statiqué.
4.7 Calculer le gain d’un observateur par la formule d’Ackermann ayant comme poles
A =-812,=-10 1.5

& K]

i

S
=

Exercice 5 (4pts)
Soit un systéme constitué d’une bille maintenue en lévitation dans le plan vertical par une
bobine (€lectro-aimant)

i

"o
'

P =mg
%

Figure 1.1 Sustentation magnétique.

La force ¢lectromagnétique F exercée par la bobine dépend de la distance x qui la sépare de Ia
bille et du courant ¢lectrique i qui la parcourt :

-2
Flriy=1_L .
2(x+1)

L est la différence entre I'inductance de 1a bobine lorsque la bille touche son noyau (x=0) et
celle en I’absence de la bille. :

5.1. Trouver le modéle d’état du systéme si I’entrée du systéme est le courant et Ia sortie est la
position y(f)=x.

5.2. Linéariser ce systéme au point de fonctionnement (x=0.01m).

5.3. Etudier la stabilité dy systéme.

2/2
27 Novembre 2012












Figure 3

Question 4: (4 points)
Expliciter le rgle de chacun des blocs (1 a 4) de la figure 4.

Figure 4

Question 5: (4 points)

Pour chacun des filtres discrets suivants, indiquer son type (RII ou RIF) et sa stabilité.
1. y(n) + z(n) + z(n — 1) = 3z(n — 2)

2. y(n)+y(n—1)=z(n - 1)

3. y(n) = z(n) — z(n — 1)

4. y(n) - 0.16y(n — 2) = z(n)
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USTHB/ FEI : Concours d’accés au Doctorat 3°™ cycle LMD: Télécommunication et traitement de I'information

Electromagnétisme et Hyperfréquence

Exercice : (5pts)

Un satellite défilant & Ialtitude de 800 km, regoit un signal RF émis de la Terre a 5 GHz avec
une puissance Py = 100 W. Les conditions de transmission maximum étant satisfaites, le gain
de I'antenne d’émission est de 30 dB et celui de I'antenne de réception est de 40 dB.

1. Calculez la puissance (p) regue par le satellite et exprimez celle —ci en dBm sachant que
pasm est le rapport en dB de la puissance (p) par rapport a 1 mW. (2pts)

---------------- T L L L LT T LR R e bbb bbb bbb bbb

(1pt)

3. Ll’antenne de réception est un paraboloide de diamétre D, sa surface effective (S) vaut la
moitié de sa surface géométrique (A), Calculez le diamétre de cette antenne. (2pts)
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USTHBY FEI : Concours d’accés au Doctorat 3°™ cycle LMD: Télécommunication et traitement de | ‘information

Exercice : (5pts)

Considérons un générateur d’échelon d’impédance interne de valeur 25Q qui alimente une
ligne sans pertes de longueur |, d'impédance caractéristique de 50Q, fermée sur une
résistance de valeur 25Q. Le niveau de I'échelon est de 1V

1°) Déterminez les valeurs de la tension en x=0, x=l, x= 2| et x=3| 3pts

B e e e e e R R R R SR AN RN R e AN eee R RN aan

R P L P P P P

D T T T T PR T

R R AR

R T R

Sersssavatsansannnan B L T T NP T P PP

R A P AR T PP P T PP P D P T P P TP PR TP

R A B T P PP P PP Sesisssssernreannan B T T PP PP CETTRLTT TS teeee

B

------- R

R T T P P PO NP B T P T PP sesesenns e useatessarerstsatsataanartanrantnn sesssseninane

D TR T R TP PP PP srnssesene N E e NN N iE a e N E TN RN e e eI r IS e e R et s AR N R e SR e e ra ety
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2 ) Representez les tensions en fonctlon du temps enx=0etx=lpour 0 <t<2TouTestle
temps que met I'échelon pour atteindre la charge 2pts
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