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Aucun appareil connectable a internet n'est autorisé pendant |'épreuve.
L'utilisation d'une calculatrice est autorisé.
L'utilisation d'un dictionnaire papier (Francais/Anglais et/ou Anglais/Francais)

est autorisé.

Les candidats sont invités a bien lire toutes les questions et a rédiger leur
réponse en francais.

L'ensemble de I'épreuve écrite est notée sur 60 points.

Partie 1 - « Les fondamentaux de la discipline » 20 points
Partie 2 - « Maitrise technique et étude de cas » 19 points
Partie 3 - « Savoir faire, connaissances générales » 15 points

La qualité de la rédaction (argumentation, forme, clarté) est notée sur 6 points.
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Partie 1 « Les fondamentaux de la discipline »
(20 points)
1.1 Fondamentaux en électronique

1.1.1 Electronique analogique
a) Soit le circuit suivant (1/20)

VY

&+ <
ol

i- Calculer I'impédance Z du circuit
ii- Quelles sont les caractéristiques en fréquence du circuit (justifier votre
réponse)

b) Montage a amplificateur opérationnel (1.5/20)

‘V‘V‘v 6
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N £%
() R4 E; <+ Vs
GND  GND GND GND

i- Déterminer I'expression de la tension de sortie (Vs) en fonction des
éléments du schéma dans le cas ou I'amplificateur opérationnel est supposé
idéal et en considérant que R1=R3 et R2=R4.

ii- A quoi servent les lignes "7" et "4" ?

iii- Quelles sont les précautions d'usage pour les lignes "7" et "4" pour
garantir un fonctionnement correct des amplificateurs réels ? Pourquoi ?
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¢) Amplificateur d’instrumentation (1.5/20)
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Donner I'expression littérale de la sortie Vo, en fonction des entrées V1 et V2

d) Cablage d'un capteur dans un milieu bruyant (1.5/20)
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Pour optimiser la connexion entre une source a faible niveau distante (Vs) et un
systeme de mesure, dans un environnement perturbé symbolisé par (Vn,Vm)
on propose le dispositif ci-dessus.

Parmi les 4 possibilités de finalisation (A,B,C,D), déterminez la liaison qui
garantira le résultat optimal pour (Vout) ?

On justifiera tres précisément son choix, a partir des éléments figurant sur le

schéma.
N.B.
signification.

IFSTTAR

Les symboles +/- dans les sources alternatives (Vs,Vn,Vm) n'ont pas de
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1.1.2 Electronique numérique

a) Soit un convertisseur analogique numérique 16 bits avec une dynamique de
+-/10V, quelle est la valeur du LSB (Less Significant Bit) ? (0.5/20)

b) Quelle est I'’équation booléenne d'un “va-et-vient” (pour un éclairage
électrique) schématisé ci-dessous ? On nommera |1 et 12 les interrupteurs.
(1/20)

Point
lumineux

0

Interrupteur n®1 Interrupteur n°2
va el vient va et vient

1.2 Fondamentaux en instrumentation

1.2.1 Métrologie (2/20)
a) Quelle est la différence entre reproductibilité et répétabilité ?
b) Donner la définition de la précision et de la résolution.

¢) Que signifient les termes dB, dBm, dBa ? Dans quels domaines sont-ils
utilisés ?

1.2.2 Capteurs (2.5/20)

a) Avec quels capteurs mesure-t-on des vibrations ? Citer au moins deux
capteurs et leur principe de fonctionnement.

b) Quel est le principe de fonctionnement d’'une antenne électromagnétique de
type dipole ?

c) On souhaite blinder une antenne électromagnétique afin d’optimiser la
directivité de son diagramme de rayonnement, quel matériau sera
principalement utiliser pour le blindage ? Pourquoi (quel est le principe
physique sous-jacent?)

d) Donner deux types de capteurs de mesure de la température et leur principe
de fonctionnement.
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1.3 Fondamentaux en traitement du signal et
mathématiques

a) Donner la définition et I’expression analytique de la densité spectrale de
puissance d'un signal s(t) ? Quelle est son unité si le signal s(t) est une mesure
en m.s-2 ? (1.5/20)

b) Repliement spectral. (1.5/20)

i- Qu’est qu’un filtre anti-repliement ?
ii- Faut-il privilégier un filtre analogique ou numérique ? (Justifier votre réponse)

c) On enregistre un signal dont la bande passante est jusqu’a Fmnax=1000Hz sur
une durée T=10s. (1/20)

i- Quel pas de temps minimal théorique (dt) est nécessaire a I'échantillonnage
de ce signal pour ne pas perdre d’information.

ii- En pratique quelle fréquence d'échantillonnage (fe) utiliseriez-vous pour
I’enregistrer. (justifier votre réponse)

iii - On regarde ce signal dans le domaine fréquentiel quel est le pas df
d’échantillonnage en fréquence correspondant

d) Quelle_est le module de la transformée de Fourier de

. [-T T]
1sit€|—,—
51 3 7

rect:(t)= | Oailleurs (1/20)

1.4 Fondamentaux en informatique

a) Donner la définition d'un octet. Combien y a t-il d'octet dans 1ko ? (0.5/20)

b) Codage des nombres en langage machine : Comment représente-t-on un
entier signé ? un flottant ? (0.5/20)

c) Donner I'algorithme d'une fonction qui calcule les n termes d'une suite de
Fibonacci. (1/20)

Rappel : "La suite de Fibonacci est une suite d'entiers dans laquelle chaque
terme est la somme des deux termes qui le précedent. Elle commence
généralement par les termes 0 et 1 et ses premiers termes sont: 0, 1, 1, 2, 3,
5, 8, 13, 21, etc."
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1.5 Fondamentaux en physique

a) Quelle est la bande passante du spectre d'un son audible (par I'étre
humain) ? Et des infrasons ? (0.5/20)

b) Quelles sont les longueurs d’ondes électromagnétiques dans I'Infra Rouge
(dans le vide) ?

A quelles fréguences correspondent-elles ?

(0.5/20)

c) Quelles sont les caractéristiques d’une onde stationnaire et d’'une onde
progressive ? (0.5/20)
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Partie 2 « Maitrise techniques et études de
cas » (19 points)

2.1 Lecture d'article

L'article [Kal. 03] se trouve en annexe. Son résumé et sa conclusion ont été
cachés délibérément.

[Kal. 03] Kostas Kalaitzakis, Eftichios Koutroulis, Vassilios
Vlachos, « Development of a data acquisition system for
remote monitoring of renewable energy systems »,
Measurements, 34, pp75-83, 2003

a) Faire la synthése des principaux résultats de I'article [Kal. 03]. (10/19)

b) Proposer des perspectives aux travaux présentés dans l'article [Kal. 03].
(3/19)

2.2 Développement d'un systeme embarqué sur mobile (6/19)

On doit développer un systeme d'acquisition embarqué sur un mobile.
Imaginer différentes solutions d'acquisition de systeme sans fil en indiquant les
différents avantages et limites de chacun (portée, vitesse, échantillonnage).
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Partie 3 "Savoir-faire, connaissances
générales..." (15 points)

3.1 Outils organisationnels et gestion de planning : Mise en
situation (maximum une page) (7/15)

Vous étes Ingénieur de Recherche dans une équipe de 6 chercheurs, 2
techniciens, 1 assistant, 6 doctorants et 2 post-doctorants.

Vous rentrez de congés le 3 septembre.

Le lundi, 3 chercheurs (A,B,C) viennent vous solliciter séparément pour 3 types
d’expérimentations a réaliser dans le mois a venir.

Le mardi, 1 autre chercheur (D) vient vous voir pour une demande autoritaire
de développement toute affaire cessante d'un systeme d’acquisition adapté a
une thématique qui s’insere dans un projet de recherche en cours et qui
nécessitera la réalisation de mesures début novembre.

Le mercredi, a deux reprises, les chercheurs E et F font appels a vous pour des
soucis techniques en cours et lors de la discussion, le développement de
nouveaux protocoles de mesures sont envisagés pour des mesures prévues de
longue date la deuxiéme quinzaine d’octobre.

Comment gérez-vous cette situation en supposant que chaque personne qui
vous sollicite revendique une légitimité a le faire, quelle est votre démarche
pour répondre a ces besoins et définir vos activités du trimestre, incluant les
besoins qui viendront au fil de I'eau. Décrire un scénario éventuellement a
tiroir.

3.2 Développer et exposer votre avis sur certains enjeux
(8/15)

a) Quels sont les enjeux du controle de santé structurale (SHM - structural
health monitoring) en terme de Recherche et Développement ? maximum une

page

b) Quels seront les impacts du développement des capteurs autonomes, sur les
Recherche et Développement dans le domaine du génie civil ? maximum une

page
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ANNEXE

[Kal. 03] Kostas Kalaitzakis, Eftichios Koutroulis, Vassilios
Vlachos, « Development of a data acquisition system
for remote monitoring of renewable energy
systems », Measurements, 34, pp75-83, 2003
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