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EPREUVE DE PHYSIQUE
- DUREE: 3 HEURES

N.B

L’ épreuve comporte trois (3) parties : une partie physique. une partie
traitement du signal et une partie électronique. Chaque partie devra étre

traitée sur des feuilles séparées.

- L’appréciation des copies tient compte de la rigueur, de la clarté des
raisonnements et de la présentation.

- Ecrire avec un stylo a bille ou a encre, bleu ou noir.

- Priére d’encadrer les résultats
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Partie - électromagnbtisme

PROBLEME [ :

Considérons un guide d'onde rectiligne vide de génératrices // o L'axe oz.
Le métal constituant Les parois du guide est assimilée & un conducteur
parfait.

Le champ électromagnétique d'une onde guidée de pulsation w est noté :
E(x,y,z,1) = E,(x, y)e’™™ B(x, y,z,1) = B,(x, y)e’ "™

3 ¥ &
L—’él}nturﬂ A, = ér—z'i' ar>

Le vecteur N=Ng, +N,é, (désigne un vecteur normal aux parois du guide)

(Opératewr Laplacien tra NSVErse)

2
On note T =2 -k’
(4

Lecas T'=0 corres-powot & un moole TEM qui ne peut pas exister dans le
guide d’onde envisagé par La suite il sera exclu. '

1- a- Rappeler Les équations satisfaites par le champ électromagnétique
dans Lle guide.

1- b Justifier que sur Les parois du guide: EAN=0 et B-N=0

1- c- A partir des équations de Maxwell, montrer que Les
composantesk,, E,, B, et B, des champs E,(x,y) et B, (x,y)peuvent etre
calculées i partir de leurs composantes longitudinales E, et B, (plus
précisément, & partir de Leurs dérivées par vapport aux coorolonnées X et Y).

1- d- uelle est L'équation satisfaite par les gra ndeurs E, (x,y) et B (x,y) ?
Cownclure.
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PROBLEME Il :

Ow se propose d'étudier La véflexion et la réfraction d'une pnde plane
polarisée rectilignement sur la surface de séparation plane de deux

wmilieux isotropes d'indices ny et ne, de e 'Perméabi.lité Ho - avee
Wi = No. normale 1

4

]12;#0

- ==

Surface
S M A

2-1- Compléter La ﬁgur& en Y ajoutant les directions et sens des champs
incidents, réfléchies et transmis.

(N.® : on prendra comme hypothese qu'a Lincidence normale les champs
flectriques incidents, réfléchies et transmis ont Le méme Sens)

2-2- Quel est Le plan d'incidence ? De quel type de polarisation s'agit-il ?

2-2- En utilisant La continuité des composantes tangentielles du champ
flectrique E et du champ magnétique H calouler Le coefficient de
réflexion et de transmission dans Le cas de La figure ci haut.

N.B i) alasurface S : 0 = 0 (densité de charge surfacique)

et Js = o(densité de cournnt surfacique)
iL) 0 la réflexion et & La transmission les ondes réfléchies et transmises
restent planes]
iiL) Les coefficients de réflexion et de transmission sont Les rapports des

awplitudes complexes des champs réfléchis et transmis i celle du champ
Lncident.
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PARTIE 2

ANALYSE DES SYSTEMES

-
-

t par le schéma bloc suivant

.

écri

d

t

rvi

Soit un systéme asse

S(t)

jp +Bp

m
l1+7p

P Ka [—P

1, calculer 'erreur en régime permanent si 1’entrée est une rampe

Ly

=

Il

(2]

v

o

o

i

"~

=

% T
L2
g
=
£ 5 g
<58
=
OPm

I’erreur calculée précédemment (question : 1'°) a
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ELECTRONIQUE NUMERIQUE

Exercice 1 :

Développer et simplifier les expressions suivantes :
1) z1=(adb)®(blc)D(clab) (®: c’est la fonction ou exclusif )
2) z=(ab®bTDca)d (2 @d_b) ~ ( ¥:cestla fonction NOR )

Exercice 2:

On désire réaliser le code si-dessous avec des bascules JK en mode synchrone :

101 — 011 —» 001 —» 100 —» 111 —» 01?
A

Donner les équations et le logigramme du circuit.

Exercice 3: Soit le GRAFCET :
-vwv
0 P
ae
- a b_x T X l A
\r 1 G P 4 M
ol < x4+ + X
Y A
2 G
kT I'h_
1 nkx 3 M
<+ hk

Etablir les équations des bascules JK si la réalisation est synchronne.
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PARTIE III : TRAITEMENT DU SIGNAL

Les problémes 1 et 2 sont indépendants

Probléme 1 :

Soit [/7r(2), la fonction « porte », dont la valeur est égale & 1 dans I'intervalle ]-T/2, T/2[ et 0
ailleurs.

1) Calculer la transformée de Fourier du signal x(¢) = [/{t-T/2). En déduire le spectre
d’amplitude de x(z). ]

2) Peut-on preciser une fréquence d’échantillonnage du signal x(2) respectant le théoréme
de Shannon ? Commenter la réponse.

3) On filtre le signal x(?) par un filtre passe-bas de fonction de transfert H(f) = /L7 ()
définie dans /-1/T, 1/T[. On notera par le signal y(?) le résultat du filtrage de x(?) par
H().

a. Donner ’expression de la transformée de Fourier de y(#). Représenter le
spectre d’amplitude de y().

b. On suppose que T = 2 ms et on échantillonne y(?) a la fréquence f.= 2KHz.
Représenter I’allure du spectre d’amplitude du signal y(?) échantillonné.

Probléme 2 :

Considérons un systéme linéaire dont la réponse impulsionnelle est donnée par h(z)=I pour
0<t<T et h(t)=0 ailleurs.

On alimente ce systéme par un processus aléatoire stationnaire x(¢) dont la fonction
d’autocorrélation est donnée par :

R:(T)“” =& 7)+cos<Z- 21,{’

ou T est une constante positive et &.) est la fonction de Dirac.

Trouver la densité spectrale de la sortie y(z). En déduire la fonction d’autocorrélation de y(?).
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