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2 Données statistiques de la session 2010 
 
 

Nombre de postes 13 

Nombre de candidats inscrits 299 

Nombre de candidats ayant composé à la première épreuve 107 

Nombre de candidats présents à toutes les épreuves d’admissibilité 102 

  

Nombre de candidats admissibles 32 

Moyenne du premier admissible 17,92 

Moyenne du dernier admissible 04,95 

Moyenne des admissibles 07,88 

  

Moyenne des candidats ayant passé l’ensemble des épreuves d’amission 08,18 

Nombre de candidats ayant choisi le domaine des courants faibles en montage 9 

Nombre de candidats ayant choisi le domaine des courants forts en montage 17 

  

Nombre de candidats admis 7 

Moyenne du premier admis 17,82 

Moyenne du dernier admis 9,37 

Moyenne des admis 12,85 

 
 
 
Rappel des domaines, relatifs au génie électrique, proposés au tirage au sort lors des épreuves 
d’admission pour l’épreuve de montage : 
 

- domaine de l’électronique et des courants faibles 

- domaine de l’électrotechnique et des courants forts 
 



3 Données statistiques des sessions 2000 à 2010 
Sessions  2000 2001 2002 2003 2004 20051 2006 2007 2008 2009 2010 

 
Nombre de postes 47 47 47 35 18 20 14 14 13 13 13 
Électronique 20 20 20 15 8 
Électrotechnique 27 27 27 20 10 

Sans option 

Inscrits 
Électronique 381 306 260 282 331 
Électrotechnique 318 289 289 277 307 

Sans option 

Total 699 595 549 559 638 584 568 399 301 273 299 
 

Présents2       
Électronique 170 156 131 110 128 
Électrotechnique 154 173 150 126 122 

Sans option 

Total 324 330 281 236 250 208 198 158 107 102 105 
        

Électronique 42 41 43 31 20 
Électrotechnique 51 50 46 40 25 

Sans option 

Total 93 91 89 71 45 50 35 35 36 30 32 
 

Nombre d'admis       
Électronique 18 20 20 15 8 
Électrotechnique 24 27 22 20 10 

Sans option 

Total 42 47 42 35 18 20 14 14 13 9 7 
 

% / Nombre de postes 89 100 89 100 100 100 100 100 100 69,23 53,85 
Nb de postes non pourvus 5 0 5 0 0 0 0 0 0 4 5 
% Admis/présents 12,96 14,24 14,95 14,83 7,20 9,61 7,07 8,86 12,15 8,82 6,67 
% Admis/inscrits 6,01 7,90 7,65 6,26 2,82 3,42 2,46 3,50 4,32 3,30 2,34 

 
3.1 Commentaires du président 

 
L’évolution des statistiques de l’agrégation de Génie Electrique montre que le vivier des candidats 
bien préparés se réduit d’année en année ; il atteint en 2010 un niveau inquiétant. Un petit socle 
de candidats d’excellent niveau (élèves normaliens) subsiste mais on peut regretter que depuis 
2003 (fermeture des CAPET et des centres de préparation), les moyens de formation continue des 
rectorats n’ont pas été mobilisés pour assurer le maintien d’un niveau acceptable de préparation 
des certifiés qui devraient constituer une fraction significative des candidats.  
Insistons sur le fait que la préparation à l’agrégation est aussi un moyen pour les enseignants des 
filières STI de conserver un haut niveau de compétences scientifiques et technologiques qui sera 
assurément nécessaire aux ambitions de la filière STI rénovée (préparation à l’enseignement 
supérieur technologique long).  
Cette situation de moyens de formation inadéquats est inquiétante dans un domaine où les 
évolutions technologiques sont rapides et où la demande sociétale est forte (véhicule électrique, 
énergies renouvelables, avion plus électrique, etc..). Aussi, le besoin de former des agrégés, sans 
concession sur leur niveau de compétences devrait rester fort, tant pour les établissements 
d’enseignement secondaires que pour les filières technologiques de l’enseignement supérieur 
(STS, CPGE).   

                                                 
1 Depuis 2005 il s’agit du nombre de candidats ayant composé dans toutes les épreuves écrites. 
2  Seuls les candidats ayant composé dans toutes les épreuves écrites sont considérés comme étant présents. 



 
Évolution de l’agrégation externe de génie électrique sur 11 ans 
 
 

 
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Nb d'inscrits 699 595 549 559 638 584 568 399 301 273 299 

Nb de 
présents2 324 330 281 236 250 208 198 158 107 102 105 

Nb d'admis 42 47 42 35 18 20 14 14 13 9 7 

Nb de postes 47 47 47 35 18 20 14 14 13 13 13 

% 
Admis/présents 12,96 14,24 14,95 14,83 7,20 9,61 7,07 8,86 12,15 8,82 6,67 

% 
Admis/inscrits 6,01 7,90 7,65 6,26 2,82 3,42 2,46 3,50 4,32 3,30 2,34 

 
 

 
 

 



4 Épreuves d’admissibilité (écrit) 
 
 
4.1 Rapport sur la composition d’automatique et d’informatique industrielle  
Durée : 6 heures - coefficient 1 
 
Cette année l’épreuve d’Automatique et d’Informatique Industrielle était dévolue à la modélisation, 
l’analyse et la commande d’un convertisseur multicellulaire série associé à une machine à courant 
continu. Cette problématique d’un point de vue pratique se positionne clairement dans le cadre des 
fortes puissances et d’un point de vue théorique dans le cadre des systèmes dynamiques à 
commutation, sous classe des systèmes dynamiques hybrides.   Le type de convertisseur étudié 
pose un double problème de commande ; En effet il faut à la fois réguler ses variables internes (les 
tensions aux bornes des condensateurs flottants) et piloter sa charge. De plus les commandes sur 
un tel système sont de type tout ou rien, c'est-à-dire ouverture ou fermeture d’une cellule.  Ainsi, 
l’épreuve comportait quatre parties indépendantes portant tour à tour sur des aspects de 
modélisation, de commandes classiques de la charge, de commandes à modes glissants et de 
commandes avancées tenant compte de la structure particulière du convertisseur.  
 
 Hormis quelques cas particuliers, les candidats comme l’an dernier ont éprouvé des 
difficultés dans la compréhension et l’analyse du fonctionnement spécifique des convertisseurs 
statiques d’énergie électrique.  De même, si les concepts de base de l’approche de type fonction 
de transfert sont en général maîtrisés il n’en va pas de même avec l’approche par espace d’état où 
les lacunes en l’algèbre linéaire (calcul matriciel, …) sont patentes. Enfin, les questions sur des 
sujets de réflexions pures n’ont été que très peu abordées.  
 
 La partie 1 a été traitée par un grand nombre de candidats, sans pour autant amener des 
réponses toujours satisfaisantes, notamment sur la partie Modulation de Largeur d’Impulsions. De 
même, la partie observabilité questions Q.1.14 à Q.1.16 n’a été que très peu abordée. 
 
 La partie 2 dédiée aux commandes classiques a été étudiée par une grande majorité des 
candidats mais certaines imprécisions dans les  diagrammes de Bode et une mauvaise 
compréhension du rôle des correcteurs ont parfois conduit à des résultats surprenants.  
 
 Pour la partie 3 il est à déplorer, comme l’an dernier, que les définitions et les critères 
d’évaluation des propriétés de commandabilité et d’observabilité ne soient pas encore 
correctement maitrisés. De même, pour certains la notion de dérivées semble lointaine et peu 
claire. 
 
 La partie 4 ne nécessitait aucun pré-requis si ce n’est de maîtriser la notion de séries 
convergentes. Cette dernière partie n’a que très peu été abordée. 
. 



 
4.1.1 Corrigé du problème 
 
 

 



 



 



 
 



 



 

 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 



4.2 Rapport sur la composition d’électronique  
 

Durée : 6 heures - coefficient 1 
 
L’épreuve d’électronique de la session 2010 a pour support un système de localisation de fuite dans les 
conduites de distribution d’eau potable. La technique étudiée dans le cadre de ce sujet repose sur une 
méthode de corrélation acoustique croisée. Après une première partie (B1) consacré à l’étude du 
principe de la mesure le sujet propose l’étude de l’émetteur radio (B2) et celle du récepteur radio (B3). 
 

Partie B1 
Pour cette première partie on propose quelques rappels sur les quantités importantes dans l’analyse 
des signaux. La plupart des candidats confondent énergie et puissance normalisée pour les signaux 
périodiques. La moitié des candidats n’a pas correctement mené les calculs des fonctions 
d’intercorrélation et n’a pas compris la notion de bruits indépendants. 
Beaucoup d’erreurs ont été relevés pour les applications numériques concernant notamment le calcul 
de la vitesse de propagation dans la conduite d’eau. Ces erreurs sont essentiellement dues à de 
mauvaises conversions pour les unités de pression (Bar et Pascal). Pour la dernière question peu de 
candidats ont été inspiré pour la mesure de distance entre les deux capteurs et des propositions aussi 
originale que créer une nouvelle fuite d’eau a été proposé ! 
 

Partie B2 
Dans cette partie, l’étude de l’émetteur FM synthétisé est proposé en abordant les différentes 
fonctions : VCO, Comparateur de phase, Boucle à verrouillage de phase, Oscillateur à quartz. 
Des notions de base tels que le principe physique d'une diode Varicap ou le tracé d'un diagramme de 
Bode ne sont pas maîtrisés par certains candidats. Néanmoins la modélisation de la boucle à 
verrouillage de phase et le fonctionnement du comparateur de phase à pompe de charge, quand ils ont 
été traités, sont assimilés. 
Moins d’un tiers des candidats ont réussi à identifier correctement l’expression de l’impédance 
équivalente d’un quartz alors qu’il s’agit d’un grand classique en électronique analogique. Malgré les 
différentes relectures du sujet, une petite erreur s’est glissé dans le sujet puisqu’il fallait lire C=0,018pF 
et non 0,0018pF. Toutefois cette coquille n’a eu aucune incidence pour la correction puisque aucun 
candidat n’a été en mesure de modéliser le fonctionnement de l’oscillateur et donc d’effectuer les 
applications numériques pour la question Q2.29. Les correcteurs ont toutefois pris en considération 
cette erreur en adaptant le barème et l’affectation des points pour cette partie. 
La modulation de fréquence qui est encore très largement utilisé dans les systèmes de 
télécommunications n’est pas maitrisée par une très grande partie des candidats. Les questions autour 
de l’analyse spectrale qui sont fondamentales en électronique et plus particulièrement dans le domaine 
des télécommunications ne sont pas abordées alors que ces lacunes ont été régulièrement signalées 
dans les rapports de jury de ces deux dernières années. 
 

Partie B3 
Le changement de fréquence est une opération fondamentale dans tous les systèmes de 
télécommunications. Peu de candidats connaissent réellement l’intérêt et les technologies employés 
dans ces structures. De nombreuses confusions autour de la notion de fréquence image sont 
constatées. Très peu de candidats ont réellement examiné la structure du circuit RF2917 et noter que 
la fréquence de l’oscillateur local était 64 fois plus grande que la fréquence du quartz. Les candidats 
ayant abordés la partie démodulation FM ont plutôt réussis la question Q3.15 mais n’ont pas été 
capable d’exploiter ce résultat pour analyser le fonctionnement du démodulateur. Le rôle de l’interface 
entre le démodulateur et le convertisseur n’a pas été compris alors que le montage proposé utilise des 
structures basiques de l’électronique. L’étude du codec réduit pourtant à quelques questions n’a été 
traité que très superficiellement. 
 



 
4.2.1 Corrigé du problème 
 

Partie B1 : Principe de la mesure par corrélation croisée          CORRECTION 
 

Q1.1 L’énergie d’un signal s(t) se défini comme �
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Q1.3 
 

 
 
Q1.4 Pour retrouver la valeur du retard entre les 2 signaux il suffit de rechercher le maximum de la 
fonction d’intercorrélation. C’est cette technique qui est utilisée dans le RADAR. 
 
Q1.5 Un bruit blanc possède une densité spectrale constante. 
 
Q1.6 Tout simplement car la transformée de Fourier d’un Dirac est une constante. 
 
Q1.7 Comme les bruits sont indépendants les fonctions d’intercorrélation CBN1(τ) CBN2(τ) et CN1N2(τ) 
sont nulles. 
 
Q1.8 CS2S1(τ)=α1.α2.CBB(τ-t1+t2) 
 
Q1.9 En respectant le positionnement des capteurs de la figure 1 on en déduit que t1>t2 et par 
conséquent : 
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Q1.10 En mesurant τd il est donc ainsi possible de déterminer L1 = (L + τd.v)/2  et L2 = (L - τd.v)/2 
puisque les distances L et v sont connus. 
 
 
Q1.11 Le module de Young ou module d'élasticité longitudinale est la 
constante qui relie la contrainte de traction et la déformation pour un 
matériau (isotrope) donné.  
 

 

 
 
 
 
Q1.12 Pour de l’eau douce S=0, par ailleurs 1bar = 100000Pa, D=250mm-2*15mm=220mm 
Module de Young pour un type DIP : 157000MPa 
Pour une température de 10°C on trouve vo=1449,23m/s et donc v= 1320 m/s 
 
Q1.13 L2=54,884m et L1=45,116m  
 
Q1.14 Il faut envoyer un signal acoustique de test au point n°1 et mesurer le retard par inter 
corrélation au point n°2. La connaissance de la vitesse de propagation nous donne alors la 
distance parcourue par l’onde sonore. 
 

 

 

Partie B2 : Etude de l’émetteur radio                                          CORRECTION 
 
 
Principe de fonctionnement général de l’émetteur 
 
 

Q2.1 Antenne quart d’onde ou ground plane de longueur L=17cm approximativement �
�

�
�
�

� ==
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λ  

 
Q2.2 La bande de fréquence 433MHz/434MHz est réservée aux applications ISM (Industriel, 
Scientifique & Médical) en Europe 
 
Q2.3 La PLL est utilisée en synthèse de fréquence donc 433,6MHz/3,3875MHz = 128 correspond 
à la valeur du Prescaler donc MOD_CTRL= « high » et DIV_CTRL= « low » 
 
Q2.4 Un VCO seul à base d’élément LC ne permet pas d’obtenir la précision et la stabilité 
nécessaire.  
Modulation sur l’entrée du VCO en choisissant un filtre de boucle suffisamment « lent » pour 
assurer la correction de dérive sur la valeur de la fréquence porteuse. 
 
Q2.5 Il assure un découplage efficace des tensions d’alimentation sur une large gamme de 
fréquence. Les condensateurs de 10nF ont tendances à devenir « inductif » pour les fréquences 
très élevées et ils sont « secondés » par des condensateurs de 22pF. Il s’agit d’un montage 
classique dans tous les dispositifs HF. 
 
 

Allongement 
relatif ε 

Contrainte σ 

σ = E. ε 



Etude du VCO 
 
Q2.6 La diode varicap est une diode qui polarisée en inverse présente une capacité équivalente 
dont la valeur décroît en fonction de la tension de polarisation. La tension inverse agit en fait sur la 
largeur de la zone de déplétion qui forme une capacité équivalente. Toutes les diodes possèdent 
cette propriété mais dans une diode varicap ce phénomène est optimisé afin d’obtenir des valeurs 
de capacités conséquentes et une bonne variabilité. 
La capacité de cette diode est décrite dans le modèle spice par une relation du type  
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0  
CJ0 représente la capacité pour une tension inverse Vr=0 
M : grading coefficient 
φ : junction barrier potential 
(http://www.nalanda.nitc.ac.in/industry/appnotes/Zetex/an23.pdf) 

 
Q2.7 La résistance R2 permet d’assurer la polarisation en inverse de la diode varicap et sa valeur 
est choisie suffisamment grande pour que l’on puisse la négliger dans le modèle « petits signaux » 
 
Q2.8 En continu les inductances L1 et L3 peuvent êtres considérées comme un fil donc Vr=Vcc-
Vcp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q2.9 gm représente le paramètre de transconductance  
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Q2.10 Vue des bornes 18 et 20 un observateur voit une résistance équivalente : 
gm

q
2

Re
−=  

Q2.11 L’inductance L3>>L1 donc pour les fréquences d’oscillations en jeu elle se comporte 
comme un circuit ouvert (impédance très élevée) 
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Q2.12 Le schéma équivalent du circuit LC équivalent constituant l’oscillateur peut se représenter 
comme suit : 
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Schéma équivalent des éléments de l’oscillateur 

 
 
 
Q2.13 La fréquence d’oscillation Fvco est telle que : 
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Vcp 
(V) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 

CD1 
(pF) 1.24  1.33  1.45  1.62  1.82  2.09  2.41  2.8  3.28  3.95 5.08 

Fvco 
(MHz) 485.1 478.3 469.9 459.3 448.3 435.4 422.6 409.6777  396.7 382.5 365.1 
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Q2.14  En l’absence de modulation la fréquence d’oscillation correspond à la fréquence porteuse 
soit 433,6MHz 
En considérant la caractéristique linéaire dans la zone correspondante (Cadre rouge) à cette 
fréquence on peut écrire que : 
Fvco = (499,4-Vcp.25,6)MHz                Kvco = 25,6MHz/V 
 
Donc pour Fvcp=433,6MHz Vcp=2,57V 



 
Etude du comparateur de phase 
 
Q2.15 Comme il s’agit d’une sortie courant, le filtre de boucle est purement passif ce qui n’entraine 
pas l’utilisation d’éléments actifs qui entraine inévitablement des perturbations sur la commande du 
VCO. Le courant Icp est égal à 40µA (Charge Pump Current p11.12 doc RF2512) 
 
 
Q2.16 
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Q2.17 La caractéristique de transfert du comparateur est la suivante dans laquelle le gain de 
conversion est Kcp=40µA/2πrd soit Kcp=6,37µA/rd 
 

 
 
Modélisation et réglage de la boucle à verrouillage de phase 
 
Q2.18 Le modèle dynamique de la boucle à verrouillage est le modèle classique suivant : 
 

 
F(p) désigne la fonction de transfert du filtre de boucle. Comme l’entrée de ce filtre est le courant Ic 
et sa sortie la tension Vcp alors : 
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Q2.19 La fonction de transfert en boucle ouverte peut donc s’écrire : 
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Q2.20 Il est assez facile de montrer que ω2>ω1. Si l’on choisit pour le tracé  ω2>ωi>ω1 le résultat 
est le suivant : 

 
 
 
Si l’on souhaite obtenir une marge de phase maximale de 55° il faut se placer à l’endroit ou la 
phase est maximale soit pour 2.1 ωωω = . Dans ces conditions 
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donc Mϕmax=55° impose alors ω2=10.ω1 
 
 
 
Q2.21 Pour que la marge de phase soit maximale à 2.1 ωωω =  il faut que 1)( == LBWFTBO ωω  

avec 2.1 ωωω =LBW . Dans ces conditions 1
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Q2.22 Il faut que fLBW<<fxtal pour que le filtre joue son rôle de filtre moyenneur permettant 
d’assurer le bon fonctionnement du comparateur de phase. Mais il faut aussi que fLBW>>fréquence 
du signal modulant pour que la PLL réalise une multiplication en fréquence sans déformation. 
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Q2.23 ω2=10.ω1 peut s’écrire 
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On en déduit donc C2=25,6pF (27pF E12) C1=230,8pF (220pF E3) 
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Modélisation de la boucle ouverte
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Etude de l’oscillateur à quartz 
 
Q2.24 L’impédance du quartz est de la forme indiquée avec : 
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Q2.25  Il s’agit de la capacité de charge qui permet d’obtenir la fréquence d’oscillation indiquée. 
On doit alors vérifier la relation |ZQ(f=fxtal)|=1/(Cload.2π.fxtal) 
 
Q2.26 Il s’agit d’un oscillateur à boucle de réaction de type Colpitts. Le montage à transistor sert 
d’amplificateur et la chaine de réaction est formée par le quartz et les condensateurs C9 C10 et la 
diode varicap D2. 
 
 



 
 
Q2.27 Le modèle sans perte conduit au schéma suivant :  
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Q2.28 Le montage oscillateur peut se modéliser de la façon suivante : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La modélisation sous la forme d’un système bouclé conduit alors à 
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La recherche des conditions pour que ce système soit instable et donc oscillant nous donne en 
autre X1(ω)+X2(ω)+X3(ω)=0 qui nous permet ainsi de déterminer la fréquence des oscillations 
ω=ωosc 
 

Appliquer à notre oscillateur cela donne : 0
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Q2.29  L’application de la relation précédente conduit à poser 
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Vmod 

(V) 0 0,5 1 1,5 2 2,5 

CD2 
(pF) 71.82 56.1 46.89 40.33 35.13 30.71 

Cl 
(pF) 28.73 25.83 23.69 21.89 20.26 18.71 

Fosc 
(MHz) 3.387184 3.387263 3.387332 3.387399 3.387466 3.387539 

Vmod 
(V) 3 3,5 4 4,5 5  

CD2 
(pF) 26.87 23.57 20.83 18.62 16.87  

Cl 
(pF) 17.21 15.79 14.51 13.41 12.47  

Fosc 
(MHz) 3.387619 3.387704 3.387791 3.387876 3.387955  
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Caractéristique de transfert de l'oscillateur à quartz

 
 
Si l’on se place au point de repos correspondant à la fréquence porteuse 433,6MHz à la sortie du 
montage correspondant à la fréquence d’oscillation de 3,3875MHz on peut espérer une déviation 
∆f=+/- 400Hz approximativement. 
 
 
Modulation de fréquence 
 
Q2.30 Il s’agit d’une modulation de fréquence caractéristique appelée « faux porteur » pour 
laquelle il n’existe pas de composante fréquentielle à la fréquence porteuse. L’indice de 
modulation correspondant est m=2,4. 



 
Q2.31 
L’offset Vmo présent sur l’entrée su modulateur 
permet d’obtenir la fréquence porteuse à 
433,6MHz en sortie. Dans le tracé de 
l’oscillateur à quartz une tension de 2,5V 
correspond à la fréquence de 3,3875MHz qui 
permet d’obtenir par multiplication de 128 grâce 
à la boucle à verrouillage de phase la fréquence 
de 433,6MHz. 
L’indice de modulation est tel que : 

fa
VmK

m
F 1.=  donc 

1
.

Vm
fam

KF =   

Avec fa = 5kHz (d’après l’analyse spectrale) 
soit KF = 20kHz/V 
 
Le gain de conversion autour du point de 
polarisation pour l’oscillateur à quartz est 
d’environ 153Hz/V ce qui correspond à 19,6kHz 
pour le modulateur FM et confirme ainsi le 
résultat obtenu. 

 

 
 
Q2.32 Le paramètre RBW pour Resolution Bandwidth correspond à la résolution du filtre d’analyse 
utilisé dans l’analyseur de spectre à balayage dont le temps de balayage correspond à la grandeur 
SWT (Sweep Time). Pour que la mesure soit correcte ces paramètres doivent vérifier la relation : 
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Q2.33 En considérant un niveau moyen de 5,38dBm pour les 2 raies présentes à fo+fa ou fo-fa et 
si l’on appelle Seff l’amplitude efficace du signal modulé FM et PRF sa puissance dans une charge 
de 50Ω sur la sortie RFOut alors  
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correspond à la fonction de Bessel pour m=2,4 soit J1=0,52 donc PRF = 12,8mW ce qui correspond 
aux performances du circuit RF2512 
 
 
Q2.34 La déviation maximale du modulateur FM est de 2,5V.KF soit ∆Fmax=50kHz. 
La bande passante maximale est obtenue en utilisant la bande de Carson soit 
Bmax=2(∆Fmax+famax). Comme la bande passante des signaux capteurs ne dépasse pas 5kHz 
on en déduit une bande maximale Bmax=110kHz. 
 
 
Q2.35 Les éléments à la sortie permettent d’effectuer un filtrage sélectif tout en garantissant une 
adaptation d’impédance entre la sortie du circuit RF2512 et l’étage suivant. 
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Fréquence sur la sortie RFOut 
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Partie B3 : Etude de la partie réception                                        CORRECTION 
 
 
Questions générales sur la réception radio 
 

Q3.1 λ représente la longueur d’onde. 
f
c=λ  donc λ=69,2cm 

 
Q3.2 Le gain d’une antenne correspond au meilleur gain directif dans une ou éventuellement 
plusieurs directions en utilisant comme modèle de référence une antenne isotrope qui se comporte 
comme un point dans l’espace qui rayonnerait de la même façon dans toutes les directions. Pour 
une antenne isotrope le gain est de 1 ou, exprimé en décibel, il est de 0 dBi (décibel par rapport à 
l'antenne isotrope). 
 
 
Q3.3 En reformulant la formule de Friis en adoptant une notation en dBm on montre que 
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Ce qui nous donne PrdBm = -72,5dBm ce qui est nettement supérieur à la sensibilité du circuit 
RF2917 qui annonce une valeur typique de -101dBm. 
 
 
Q3.4 Il est parfaitement adapté à la liaison puisque ce circuit permet : 
 

• La réception d’un signal modulé FM à 433,6MHz 
• La démodulation FM avec une sortie analogique 
• Une bande passante du démodulateur suffisante 

 
 
Etude du changement de fréquence 
 
Q3.5 Le changement de fréquence permet d’abaisser la fréquence de réception afin d’effectuer 
une démodulation autour d’une valeur plus raisonnable en utilisant des dispositifs conventionnels. 
Il permet aussi de recevoir plusieurs fréquences porteuses sans changer la structure du 
démodulateur. En abaissant la fréquence de réception il est ainsi possible d’utiliser des éléments 
classiques permettant d’effectuer un filtrage efficace de la bande passante autour de la porteuse. 
Les 2 étages d’amplification et de filtrage permettent d’obtenir un fort gain et assure ainsi une 
bonne sensibilité d’entrée au récepteur. Les 2 filtres sont nécessaires pour améliorer la réjection 
hors bande. 
 
 
Q3.6 Les 2 fréquences pour l’oscillateur à quartz sont : 
Fxtal1=(433,6-10,7)MHz / 64 = 6,6078125MHz et Fxtal2=(433,6+10,7)MHz / 64 = 6.9421875MHz 
Les fréquences images correspondantes sont alors : 
Fimage1 = (433,6-2*10,7)MHz = 412,2MHz et Fimage2 =(433,6+2*10,7)MHz = 455MHz 
 
 
Q3.7 Afin d’éliminer la fréquence image il est nécessaire d’utiliser un filtre de nature passe bande 
centré à 433,6MHz et possédant un forte réjection pour la fréquence image considérée. Pour ces 
fréquences seuls les filtres à ondes de surface (SAW Filter) sont possibles. 
 



Q3.8 Comme fOL prend la valeur la plus basse alors fR=fOL+FI et fIM= fOL-FI 
On obtient donc à la sortie des 2 mélangeurs : 
Vmel1 =α.[R0.cos(2π.(fOL+FI).t) + R1.cos(2π.(fOL-FI).t)].cos(2πfOLt)  et 
Vmel2 =α.[R0.cos(2π.(fOL+FI).t) + R1.cos(2π.(fOL-FI).t)].cos(2πfOLt-π/2)   avec α=10^(Gm/20) 
 
Ce qui permet d’écrire que  
Vmel1 =(α/2).[R0.cos(2π.(2.fOL+FI).t) + R0.cos(2π.FI.t) + R1.cos(2π.(2.fOL-FI).t)+ R1.cos(2π.FI.t)] 
Vmel2 =(α/2).[R0.cos(2π.(2.fOL+FI).t-π/2) + R0.cos(2π.FI.t+π/2) + R1.cos(2π.(2.fOL-FI).t-π/2)+ 
R1.cos(2π.FI.t-π/2)] 
 
Donc  
Vif1 =(α/2).[R0.cos(2π.(2.fOL+FI).t) + R0.cos(2π.FI.t) + R1.cos(2π.(2.fOL-FI).t)+ R1.cos(2π.FI.t)] 
Vif2 =(α/2).[R0.cos(2π.(2.fOL+FI).t-π) + R0.cos(2π.FI.t) + R1.cos(2π.(2.fOL-FI).t-π)+ R1.cos(2π.FI.t-π)] 
 
Ce qui nous donne à la sortie FI : 
Vif = 10^(-6/20). (α/2).R0.cos(2π.FI.t) 
 
On ne retrouve qu’un seul terme en R0.ce qui justifie bien le nom de réjection de fréquence image 
 
 
Q3.9 En reprenant le calcul précédent, seul Vif2 est affecté par l’erreur de phase : 
 
Vif1 =(α/2).[R0.cos(2π.(2.fOL+FI).t) + R0.cos(2π.FI.t) + R1.cos(2π.(2.fOL-FI).t)+ R1.cos(2π.FI.t)] 
Vif2 =(α/2).[R0.cos(2π.(2.fOL+FI).t-π/2+θr) + R0.cos(2π.FI.t+θr) + R1.cos(2π.(2.fOL-FI).t-π+θr)+ 
R1.cos(2π.FI.t-π+θr)] 
 
Ce qui nous donne à la sortie FI : 
Vif = 10^(-6/20). (α/4).R0.[cos(2π.FI.t) + cos(2π.FI.t+θr)] + 10^(-6/20). (α/4).R1. [cos(2π.FI.t) - 
cos(2π.FI.t+θr)] 
 
cos(2π.FI.t) + cos(2π.FI.t+θr) = (1+cos(θr)).cos(2π.FI.t) – sin(θr). sin(2π.FI.t) = 2.cos(θr/2). 
cos(2π.FI.t+ψr) 
 
cos(2π.FI.t) - cos(2π.FI.t+θr) = (1-cos(θr)).cos(2π.FI.t) + sin(θr). sin(2π.FI.t) = 2.sin(θr/2). 
cos(2π.FI.t+ξr) 
 
On retrouve donc 2 composantes fréquentielles l’une dépendante de R0 avec un facteur cos(θr/2) 
et l’autre dépendante de R1 avec un facteur sin(θr/2) 
 
 
Q3.10 Il faut que le rapport sin(θr/2)/ cos(θr/2) < 1/100 donc θrmax=2arctan(1/100) soit 
θrmax=1,15° 
 
 
Q3.11 Le déphaseur Dph1 peut être réalisé numériquement (Bascules D). 
 
 
Etude de la partie démodulation 
 
Q3.12 La démodulation de fréquence peut être effectué au moyen d’une boucle à verrouillage de 
phase ou par une technique de discrimination en fréquence. 
 
 
Q3.13 La borne MUTE permet de choisir entre les 2 types de modulations FM ou FSK. Dans notre 
cas la borne MUTE doit être laissée non connecté (en l’air) 



Q3.14 Si l’on considère un signal modulant de la forme cos(2π.f1.t), le signal modulé en fréquence 
peut s’écrire : 
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Q3.15 On obtient la forme indiquée avec 
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Q3.17 La fréquence fo doit être parfaitement calé sur la fréquence intermédiaire FI ce qui est le 
cas lorsque l’on utilise des éléments piezo-électrique. Dans le cas de circuit d’accord LC il est 
indispensable de prévoir un réglage généralement en utilisant une inductance variable. 
 
 
Q3.18 On peut écrire le signal à la sortie du mélangeur que l’on considère ici comme un 
multiplieur : 
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Un filtrage passe bas dont la fréquence de coupure fc est telle que 2FI>>fc>f1 permet d’obtenir un 
signal démodulé de la forme  
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Etude de l’interface démodulateur / convertisseur 
 
Q3.19 La capacité C0 permet d’assurer avec la résistance de sortie de la borne FMOUt du circuit 
RF2917 un filtrage passe bas permettant d’éliminer les composantes autour de 2.FI. L’impédance 
de sortie élevée du circuit RF2917 oblige l’utilisation d’un montage suiveur à ampli-op. 
 
Q3.20 : Cette question n’existe pas. 
 



Q3.21 Le second ampli-op apporte une amplification d’un facteur de 10 nécessaire pour permettre 
l’utilisation de la dynamique complète à l’entrée du convertisseur. On se retrouve donc avec une 
variation de 2Vpp sur l’entrée LINR du convertisseur. 
 
Le condensateur C1 permet de couper la composante continue en entrée. La fréquence de 

coupure haute est alors Hz
CR

fc 2,7
1.12

1
1 ==

π
ce qui est largement inférieur aux fréquences les plus 

basses du capteur acoustique (20Hz) 
 
Le condensateur C2 assure un filtrage passe bas suffisament efficace pour le convertisseur 

analogique numérique utilisé. La fréquence de coupure est alors kHz
CR

fc 3,72
2.22

1
2 ==

π
 

largement supérieure à la fréquence des signaux du capteur. 
 
La sortie CMOUT permet d’effectuer une polarisation correcte du montage à amplificateur 
opérationnel. 
 
 
Q3.22 OLB=1 pour bénéficier de la dynamique de conversion complète du convertisseur. 
 
 
Q3.23 Avec une déviation de 15kHz on obtient sur la sortie FMOut un signal dont la composante 
alternative est de 100mVpp. 

 
 
 
 
Etude du CODEC CS4215 
 
Q3.24 La séparation des alimentations en 2 sections analogique et numérique permet d’améliorer 
les performances de conversion du circuit en évitant que le bruit de découpage numérique 
interagisse avec les parties analogiques de ce composant. 
 
 
Q3.25 Il s’agit d’un convertisseur analogique numérique de type ∆Σ avec une fréquence de sur-
échantillonnage 64 fois plus grande. Ce circuit intègre des filtres décimateurs permettant ainsi une 
l’utilisation de filtre anti-repliement très simple en entrée du circuit. 
 
 
Q3.26 Bande passante du signal capteur = 5kHz donc Fe=11.025kHz car Fe/2>5kHz donc DFR2-
0 = [0 0 1] 
Les lois A et µ correspondent à des lois classiquement utilisés pour la conversion de la voix en 
téléphonie. Dans notre cas, comme il s’agit d’un système d’acquisition de signaux en sortie de 
capteurs, une simple loi linéaire suffit. 
 
 
Q3.27 Data Format Register 1 0 0 0 1 1 0 0 
 

2,1V 1Vpp 

t 
0,5ms 

LINR 



 
4.3 Rapport sur la composition d’électrotechnique  
 
 
Le sujet de la session 2010 portait sur les différents sous-ensembles d’une alimentation sans 
interruption (ASI) de type « on-line ». Le sujet abordait quatre points principaux : 
 

- Le redresseur à absorption sinusoïdale assurant la conversion AC-DC entre le réseau 
industriel monophasé et un bus continu. Etude des harmoniques et du filtrage. 

- L’onduleur MLI générant le réseau secouru. Analyse du fonctionnement général, 
dimensionnement des semi-conducteurs et gestion des pertes. 

- La source auxiliaire d’énergie et le convertisseur DC-DC associé. Fonctionnement de la pile à 
combustible et du hacheur, dimensionnement des composants magnétiques. 

- Le groupe électrogène. Machine synchrone en fonctionnement déséquilibré. 

 
 
Le sujet permettait de tester les connaissances des candidats sur un spectre large, ainsi qu’il est 
attendu d’un professeur agrégé. 
 
Le jury a constaté de graves lacunes sur les fondamentaux du Génie Electrique ce qui entraîne 
des erreurs préjudiciables au traitement de chaque partie.  
 
Pour faciliter la préparation à cette épreuve et compte tenu des faiblesses observées dans cette 
session, le jury propose les recommandations suivantes aux candidats : 
 

- Les fondamentaux de l’électrotechnique (en particulier les harmoniques et le filtrage), 
l’électronique de puissance (connaissance des structures de base à modulation de largeur 
d’impulsions) ainsi que les notions de compatibilité électromagnétique et de thermique 
doivent impérativement être mieux maîtrisés : ceux-ci relèvent des programmes en EEA à 
tous niveaux. 

 
- Le sujet comportant des parties indépendantes, il est recommandé aux candidats de ne 

pas traiter celui-ci de façon linéaire mais plutôt en fonction de leurs connaissances les 
mieux maîtrisées. Une lecture préalable de l’ensemble du sujet est donc fortement 
conseillée. 

 
L’épreuve est longue, les candidats doivent s’entraîner aux techniques de composition afin de 
traiter une proportion suffisante du sujet.  
 



 
4.3.1 Corrigé du problème 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 





 
 



 



 
5 Epreuves d’admission (oral) 
 
5.1 Déroulement des épreuves d’admission 
 
La bibliothèque de l'agrégation est constituée d'un ensemble d'ouvrages de base mis à la 
disposition des candidats, entre autres, par la bibliothèque centrale et le département EEA de 
l'E.N.S. de Cachan. Cette documentation est constituée de livres, de revues, de dossiers sur des 
systèmes industriels, de CD-ROMs de constructeurs référents et de quelques documents de 
spécialité (par exemple les Techniques de l'Ingénieur dans le domaine de l'EEA) mais elle n'a 
nullement la prétention d'être complète. En particulier, des revues spécifiques à la spécialité 
comme RGE, Onde électrique, Électronique Industrielle, Mesures, etc... ne sont pas présentes de 
façon complète. Les revues 3EI et REE sont disponibles au laboratoire et mises à la disposition 
des candidats.  
En vue de compléter cette base de données et de l’actualiser des dispositions complémentaires 
ont été retenues : 
 
1) Les candidats peuvent apporter des ouvrages complémentaires dans les conditions suivantes : 
 

- les ouvrages doivent être déposés avant le début des épreuves et laissés à la 
disposition de tous les candidats jusqu'à la fin de celles-ci. Ils doivent être (ou avoir été) 
disponibles en librairie ou avoir été en vente ou en distribution publique officielle (ils 
doivent donc porter un numéro d'ISBN ou d'ISSN) ; 

- le jury admet aussi les documentations des constructeurs mais ils ne doivent contenir 
aucune note ou référence personnelle autre que le nom du propriétaire ; 

- les photocopies d'ouvrages, d'actes de conférences,… ne sont pas admises. Seuls les 
ouvrages originaux complets peuvent figurer en bibliothèque. 

 
Dans tous les cas, les ouvrages déposés sont soumis à l'approbation du jury. 
 
2) Par ailleurs, des dossiers sur des systèmes industriels peuvent servir d’application-support dans 
le cadre de l'épreuve pédagogique ou pour la préparation d’un montage. Ces documents ne sont 
pas exhaustifs et ne couvrent pas nécessairement tous les thèmes. Les candidats peuvent donc 
apporter des dossiers complémentaires dans les conditions suivantes : 
 

- les dossiers doivent être déposés avant le début des épreuves et laissés à la 
disposition de tous les candidats jusqu'à la fin de celles-ci, ils ne doivent contenir 
aucune note ou référence personnelle autre que le nom du propriétaire ; 

- les dossiers doivent concerner des systèmes réels commercialisés ou des extraits de 
notices techniques de constructeurs ; 

- ces dossiers doivent être reliés et peuvent : 
o soit provenir de documents fournis par l’entreprise qui a développé le produit ou 

qui en assure la maintenance ;  
o soit être (ou avoir été) disponibles en librairie ou avoir été en vente ou en 

distribution publique officielle (ils doivent donc porter un numéro d'ISBN ou 
d'ISSN) ; 

o soit provenir de dossiers fournis dans le cadre d’épreuves officielles, c’est-à-dire 
de type BTS, Baccalauréat, concours liés au génie électrique,… ; 

 



Aucun dossier étudiant associé à des thèmes développés dans le cadre d’un projet d’étude n’est 
autorisé hormis les documents décrits ci dessus. 
 
Ces dossiers doivent être accompagnés :  
 

- d’un sommaire général des documents inclus dans le dossier, avec le récapitulatif des 
documents constructeurs intégrés au dossier (si possible, ces documents constructeurs 
doivent être regroupés) ; 

- d’une table des matières pour chacun des documents ; 
- d’une indication sur la date de fabrication du produit ; 
- d’un tableau résumé (papier et fichier Excel) décrivant les thèmes (ou fonctions) 

principaux qui peuvent être traités avec cette application technique.  
 

Dans tous les cas, les dossiers déposés sont soumis à l'approbation du jury. 
 
3) Des ordinateurs sont mis à la disposition des candidats de manière à leur permettre d’accéder à 
des documentations de constructeurs sous forme de CD-ROM.  
 
Ces ressources, communes à tous les candidats, ne peuvent être que ponctuelles (consulter une 
documentation et/ou l’imprimer, tracer une courbe,…). Au cours d’une journée d’épreuve, trois à 
neuf candidats peuvent être présents simultanément. Un ordinateur ne peut donc pas être 
monopolisé par un candidat pendant toute la durée de l’épreuve. 
 
À titre indicatif, les CD-ROMS constructeurs mis à disposition provenaient de Analog Devices, Burr 
Brown, Limear Technology, NS, Maxim, Texas Instruments, Cypress, Siemens, Fuji, ST 
Microelectronics, Farnell, IR, HP, Xicor, Schneider-Electric, Legrand, Semikron, Ferraz, LEM, 
Endress-Hauser,… 
 
Les candidats peuvent apporter des CD-ROMs complémentaires dans les conditions suivantes : 
 

- les CD doivent être des originaux avec une licence d’utilisation en bonne et due forme 
permettant l’installation sur le site de l’ENS Cachan ; 

- ces CD doivent être déposés avant le début des épreuves et laissés à la disposition de 
tous les candidats jusqu'à la fin de celles-ci ; 

 
Les lecteurs de CD-ROM et de disquettes des ordinateurs à usage des candidats sont désactivés. 
Les CD-ROMS sont préinstallés sur disque dur. 
Toute introduction d’un CD-ROM ou d’une disquette durant les épreuves est formellement 
interdite. 
 
Un rétro projecteur et vidéo projecteur sont mis à la disposition des candidats lors des épreuves 
orales. 
 
4) Les calculettes personnelles ainsi que les moyens de communication portables sont 
totalement interdits pendant les épreuves. Sous la responsabilité du président du jury, les 
surveillants, techniciens, agrégés préparateurs et membres du jury sont les garants du respect de 
cette interdiction. 



5.2 Rapport de l'épreuve de montage 
Comme les autres épreuves orales de l'agrégation de Génie Électrique, l'épreuve de montage a 
une durée de 6h. Elle se décompose en 5h de préparation et 1h de présentation et d'interrogation. 
Après ouverture du sujet, les candidats peuvent prendre un certain nombre d'ouvrages à la 
bibliothèque avant d'être accompagnés dans une salle de travaux pratiques. 

 

5.2.1 Généralités 
L'une des principales vocations de cette épreuve à caractère expérimental est de juger l'aptitude 
du candidat à la conception et la mise en œuvre de dispositifs. Le jury apprécie la justification des 
mesures ainsi que leurs interprétations (caractérisation de composants, de sous-systèmes ou de 
systèmes ...) L'objectif est donc : 

� soit d’analyser les critères de choix technologiques de composants ou partie de composants 
d’une fonction par rapport aux contraintes d’une application donnée, 

� soit d’analyser la démarche de conception et de mettre en évidence les critères de choix 
technologiques en liaison avec les contraintes de l’application, 

� soit de caractériser un dispositif donné, d’effectuer les réglages, les dimensionnements ou 
les adaptations nécessaires de manière à illustrer les contraintes technologiques associées 
à une application donnée, 

� soit de présenter un aspect spécifique du montage dont le thème aura été précisé dans le 
sujet. 

Le jury est sensible : 

� aux choix des solutions techniques, aux prédéterminations, aux choix technologiques des 
composants et/ou des sous systèmes utilisés, qui devront être scientifiquement justifiés, 

� à la forme de la démarche expérimentale (nature des tests et des mesures), 

� à l'analyse des résultats, 

� à la qualité de la présentation. 

De plus, le jury attend que les candidats soient capables d’utiliser de manière autonome les 
appareils de mesure standards : oscilloscope, oscilloscope à mémoire, générateur de fonction, 
analyseur de puissance, wattmètre et pour les candidats de sensibilité "courant faible", analyseur 
de spectre et générateur de fonctions programmables. 

Les aspects métrologiques, i.e. choix des appareils de mesure, emploi, méthodes de mesure, 
domaine de validité, précision, doivent être maîtrisés. 

Le jury attend également dans cette épreuve que le candidat connaisse les fonctionnalités 
principales et soit familier avec l’un des produits professionnels les plus courants du marché dans 
les domaines suivants : 

� la simulation des circuits d’électronique de puissance et des circuits électriques BF, RF, 

� la description en langage VHDL et la mise en œuvre de circuits CPLD et FPGA, 

� le développement en C et C++ sur PC. 

Il faut noter que la plupart des logiciels utilisés à l'agrégation sont, soit en distribution libre soit 
disponibles en version d'évaluation, permettant ainsi à tout un chacun de se familiariser avec ces 
outils. 



 

5.2.2 Organisation de la présentation du montage en présence du jury 
Le candidat peut fournir au jury en début de présentation les documents papier réalisés ainsi que 
les documents caractéristiques (courbes, chronogrammes, listing, copie d'écran, …) concernant le 
déroulement de la préparation du montage. 

 

Phase 1 
Sous la forme d'un exposé, le candidat doit : 

� présenter le principe du montage mis en œuvre, 

� préciser les résultats de la prédétermination des caractéristiques technologiques des 
composants ou des sous systèmes en regard des caractéristiques attendues, et présenter 
les mesures ou essais afin que le jury puisse apprécier la démarche, 

� présenter et valider quantitativement les résultats expérimentaux par rapport aux 
caractéristiques du dispositif utilisé (par exemple, il peut mettre en évidence les limites de 
validité des relations et les justifier), 

� analyser les résultats expérimentaux par rapport aux contraintes de l’application, 

� caractériser le dispositif en reproduisant certains essais. 

Cette phase de présentation des étapes de développement doit être prévue pour durer vingt 
minutes. 

 

Phase 2 
Le jury pose des questions au candidat destinées à expliciter : 

� le choix des solutions techniques, 

� les éléments de la prédétermination des choix technologiques des composants et/ou des 
sous-systèmes utilisés, qui doivent être scientifiquement justifiés, 

� la démarche expérimentale (choix des moyens d'analyse, de mesure et de visualisation), 
l'analyse des résultats obtenus par le candidat. 

Le jury s'intéresse ensuite au fonctionnement du montage. Le candidat doit présenter le matériel 
mis en œuvre dans sa manipulation et effectuer une démonstration de son fonctionnement. 

 

Note importante 

Il appartient au candidat de s’informer auprès des agrégés préparateurs et techniciens : 

� des caractéristiques concernant les maquettes et sous-systèmes qui sont mis à sa 
disposition dans le cadre de cette épreuve (tous les documents et notices correspondants 
peuvent et doivent être consultés), 

� des moyens logiciels et des outils de simulation disponibles, 

� des matériels de mesure utilisables, 

� des composants passifs ou actifs disponibles. 

Des travaux particuliers peuvent être demandés aux agrégés préparateurs ou aux techniciens 
dans la mesure de leur disponibilité, sur présentation d'un document écrit explicitant le travail à 
réaliser. Ce document devra donc donner les schémas structurels, les valeurs, les références des 
composants, les schémas blocs, le réglage des appareils, etc... 
 

 



À titre d’information, une liste non exhaustive de moyens mis à la disposition des candidats 
pour la session 2010 est ébauchée ci-dessous : 

o composants électroniques passifs et actifs de caractéristiques diverses, 

o maquettes, systèmes et sous-systèmes, 

o logiciel de présentation et de calcul : Excel, 

o logiciels de tracé des réponses des filtres, (Filtercad de Linear technologie) 

o logiciels de simulation de structures analogiques de type SPICE, 

o logiciels de calcul et de simulation : MATLAB, PSIM, 

o logiciels de simulation RF : RFsim99 (en distribution libre) 

o logiciels de développement de PAL-CPLD-FPGA : Warp (CYPRESS), WEB Pack 
(XILINX) 

o Logiciels de développement en C : chaîne Code Composer Studio (TEXAS 
INSTRUMENTS), Borland C++, Builder 6 

o Cartes d’acquisition sur PC : Fastlab et Pcmes (société Eurosmart), 

o Carte DSPACE avec SIMULINK distribué par la société Scientific Software, Modules 
multiplication de tension, affichage, comptage, correcteurs etc..,  

o CDROM fournis par les constructeurs ou distributeurs, (Analog Devices, Linear 
technologie, Maxim, Texas, ...). 

5.2.3 Épreuve de montage de 2010 

La moyenne de l'épreuve de montage est pour l'année 2010 de 7,44 sur 20. 
Pendant cette session, 17 sujets différents ont été proposés aux candidats de sensibilité "courant 
fort" et 10 sujets différents aux candidats de sensibilité "courant faible". Parmi ces sujets, deux 
étaient nouveaux pour la sensibilité "courant fort" et un pour la sensibilité "courant faible". Ces 
nouveaux sujets ont pour titre : 
 

• Pour la sensibilité "courant fort" : 

Onduleurs de tension multicellulaires 
Ce montage a pour objectif l’analyse et la comparaison de deux structures multiniveaux, 
notamment du point de vue des pertes et de la qualité des formes d’ondes. 
 
Machine asynchrone à double alimentation 
L’objectif de ce montage et de mettre en œuvre une machine asynchrone à double alimentation 
couplée au réseau et utilisée pour la génération d’énergie éolienne. 
 

• Pour la sensibilité "courant faible" : 

Générateur de données codées numériques pour transmission numérique 
L’objectif de ce montage est de réaliser un générateur de données numériques pseudo aléatoires 
avec les principaux codes utilisés dans les transmissions numériques. Le cœur du générateur est 
assuré par un circuit logique programmable que l’on demande de programmer en assurant la 
liaison avec une carte d’interface analogique.  
 
De façon générale, le jury constate qu'il est impossible de réussir cette épreuve sans un minimum 
d'aisance dans la manipulation des appareils de mesure, des logiciels et des langages de 
programmation. Il est également indispensable de connaître les aspects théoriques associés à 
chacun des montages, et ceci avant l'épreuve. C’est notamment le cas des structures de base en 
électronique de puissance et en particulier l’onduleur de tension MLI qui est encore mal maîtrisé. 
Les ouvrages ne sont là que pour éviter de refaire certains calculs ou développements fastidieux, 
le candidat devant être à même de les justifier. 



Remarques et conseils aux candidats concernant la préparation : 
 
Lorsque le candidat a des difficultés par rapport au thème proposé dans le montage, le jury lui 
conseille d’avoir une démarche progressive au lieu de mettre en œuvre un dispositif complet. 
 
Le candidat doit s’assurer que le domaine de validité des relations utilisées correspond bien aux 
caractéristiques de son montage. 
 
Un candidat doit être capable d'analyser de façon rigoureuse une structure logicielle ainsi que son 
environnement, puis de les adapter à un cahier des charges. Il doit pouvoir la présenter avec 
méthode. 
 
Pour ce qui concerne le développement d'applications nécessitant l'usage d'outils informatiques, il 
est conseillé au candidat d'effectuer régulièrement des sauvegardes de son travail. 
 

Remarques et conseils aux candidats concernant la présentation : 
 
La qualité de la présentation intervient dans une part non négligeable de la note du candidat. 
Compte tenu du temps imparti (20 min), le jury demande au candidat de préparer son tableau, et 
de présenter clairement la problématique du sujet. 
 
Les schémas fonctionnels, structurels et autres courbes expérimentales (copies d'écran ou 
d'oscilloscope …) pourront être rétro projetés. 
 

Analyse de l'épreuve 

L'analyse du déroulement des épreuves de l'année 2010 nous amène à noter un certain nombre 
de points à améliorer : 
 

• une plus grande rigueur sur la notation des différentes grandeurs physiques (valeurs 
moyennes, efficaces, temporelles, etc…) 

 

• la justification des modèles utilisés (domaine de validité, degré d'approximation), 
 

• une correspondance rigoureuse entre les grandeurs physiques observées et les grandeurs 
apparaissant dans les modèles, 

 

• une meilleure gestion du temps imparti, permettant d’aborder toutes les parties proposées 
dans le sujet, 

 

• Un meilleur positionnement du problème traité dans le contexte industriel, 
 
Plus particulièrement pour la sensibilité « courant faible » : 
 

• Les fondements de l’analyse des signaux concernant notamment l’analyse spectrale. 
 
Plus particulièrement pour la sensibilité « courant fort » : 
 

• la connaissance des fonctionnalités de l’onduleur de tension raccordé au réseau, 

• la mesure et l’analyse des perturbations harmoniques sur le réseau, 

• la maîtrise des modèles, moyens et HF, des convertisseurs, 

• l’analyse des flux d’énergie mis en jeu dans les montages, 

• l’analyse du comportement des systèmes, 

• l’analyse du comportement mécanique simplifié des systèmes, 

• la construction d'un système asservi à l'issue de l'identification, et plus particulièrement le 

calcul du correcteur ne conduisant pas systématiquement à la compensation pôle-zéro. 



Tendances 

Pour la sensibilité "courant faible", l’évolution des sujets vers, d’une part l'électronique 
numérique et d’autre part le domaine des transmissions, se confirme.  
Les sujets utilisant des microcontrôleurs, DSP, CPLD ou FPGA vont donc progresser en nombre et 
surtout en performances des structures abordées (les outils de conception et de mise en oeuvre 
permettant d’en faciliter grandement l’étude).  
Nous insistons donc, comme par le passé, sur l'importance de la maîtrise des langages, des outils 
et des principes associés à ces composants ou ces structures. D’autre part les connaissances 
théoriques en Traitement Numérique de Signal sont désormais tout aussi incontournables que 
celles de l’Automatique classique. 
Pour l'électronique RF (Radiofréquence) il est donc encore une fois recommandé de se familiariser 
avec l'instrumentation spécifique (analyseur de spectre, analyseur de réseau, coupleur directif, 
etc). 
Pour les transmissions numériques il est bon de se familiariser avec les différents outils 
d’investigation. 
 

Pour la sensibilité "courant fort", les sujets concernant les associations convertisseurs-
machines et la qualité de l’énergie électrique sont couramment abordés lors de l’épreuve de 
montage. 
Quel que soit le sujet abordé, l’analyse des flux d’énergie est primordiale. Les différentes fonctions 
de la chaîne de conversion ainsi que les boucles de régulation associées doivent être mises en 
évidence. 
L’interrogation des candidats dans les domaines de l’automatique et de l’informatique industrielle 
ne se fait jamais dans des sujets spécifiques, mais au travers des montages proposés. Environ 
80% des montages demandent une mise en œuvre des principes de base de l’automatique. 
Certains de ces montages s’appuient sur l’utilisation de cartes numériques et nécessitent de ce fait 
la connaissance des systèmes échantillonnés. 
 

Liste des sujets EN 

Vous trouverez ci-dessous une liste de sujets proposés lors des sessions 2009 et 2010 pour les 
montages à coloration électronique courant faible. Cette liste est donnée à titre indicatif et les 
montages indiqués sont susceptibles d’être proposés pour les prochaines sessions. 
 

• Modules audio pour dispositif téléphonique 
L’objectif de ce montage est de réaliser des modules audio utilisés dans un système de 
communication téléphonique. Le premier module est un amplificateur audio de faible puissance 
mettant en œuvre un circuit intégré spécialisé. Le second module est un préamplificateur audio 
pour microphone électret et le troisième est un vumètre audio. 
 

• Transmetteur FM pour baladeur audio 
L’objet de ce montage porte sur l’étude et la mise en oeuvre d’une transmission en modulation de 
fréquence utilisant une synthèse de fréquence par boucle à verrouillage de phase. 
 

• Modem en modulation GMSK 
L’objet de ce montage porte sur l’étude et la mise en oeuvre d’une modulation GMSK dans le 
cadre d’un modem sans fil. Deux approches permettant la génération du signal modulé sont 
proposées au candidat : Utilisation d’un VCO ou d’un modulateur IQ. 
 

• Liaison audio cryptée sans fil 
L’objectif de ce montage est de réaliser une transmission audio sans fil mettant en œuvre des 
modules HF. Le cryptage du signal audio est assuré par inversion de spectre. 
 

• Courant porteur : Etude de la modulation et démodulation FSK 
L’objet de ce montage porte sur l’étude et la mise en oeuvre d’une transmission numérique par 
modulation FSK. L’application recherchée est une liaison par courant porteur en ligne. La 
réalisation du modulateur FSK est assurée par un circuit de synthèse numérique directe et la 
démodulation par une boucle à verrouillage de phase intégrée. 
 



• Serveur WEB embarqué 
On se propose dans ce montage de mettre en évidence les protocoles utilisés dans un échange de 
pages web entre un système embarqué à base de microprocesseur PIC et un réseau Ethernet. 
Quelques notions de base sur le codage d’une page HTML ainsi que la mise en oeuvre du 
système sont également demandés. 
 

• Transmission audio infrarouge 
L’objectif de ce montage est de réaliser une transmission audio sans fil infrarouge en utilisant une 
technique de modulation MLI. Le candidat doit mettre en œuvre progressivement les éléments 
constituant la chaîne de transmission en utilisant des composants optoélectroniques imposés. 
 

• Liaison 4-20mA 
Pour ce montage on demande au candidat de mettre en œuvre un circuit spécialisé en respectant 
un cahier des charges donné.  
 

• Système autonome d’éclairage de secours 
Ce système permet d’aborder les thèmes de la gestion et du stockage de l’énergie en utilisant 
comme support de communication un bus CAN que l’on demande d’étudier et de mettre en œuvre. 
 

• Générateur de données codées numériques pour transmission numérique 
L’objectif de ce montage est de réaliser un générateur de données numériques pseudo aléatoires 
avec les principaux codes utilisés dans les transmissions numériques. Le cœur du générateur est 
assuré par un circuit logique programmable que l’on demande de programmer en assurant la 
liaison avec une carte d’interface analogique.  
 
 
 

Liste des sujets ET 
 
Vous trouverez ci-dessous une liste de sujets proposés lors des sessions 2009 et 2010 pour les 
montages à coloration électrotechnique courants forts. Cette liste, donnée à titre indicatif, est 
susceptible d’évoluer lors des prochaines sessions. 
 

• Associations de redresseurs de tension 
L'objectif de ce montage est de mettre en évidence l'intérêt d'une association de redresseurs de 
tension pour améliorer le facteur de puissance. 
 

• Entrelacement de hacheurs 
Ce montage permet d’aborder le principe de l'entrelacement avec la mise en parallèle de deux 
hacheurs et d’un asservissement de courant. 
 

• Hacheurs élévateurs 
L'objectif de ces montages est la réalisation de hacheurs élévateurs (parallèle ou à stockage 
inductif), munis de régulations et pouvant être employés en absorption sinusoïdale. 
 

• Alimentations à découpage 
L'objectif de ces montages est de dimensionner puis de réaliser une alimentation à découpage de 
type Flyback ou Forward mono-interrupteur. 
 

• Onduleur à résonance pour plaque à induction 
Il s’agit dans ce montage de mettre en évidence les propriétés des onduleurs à résonance utilisés 
dans le chauffage par induction 
 

• Compensateur statique 
L'objectif de ce montage est le calcul et la mise en œuvre d'un compensateur statique d'énergie 
réactive et d'une régulation de puissance réactive. 
 

• Génération de bord 
On se propose ici de générer un réseau triphasé à tension et fréquence constante (400Hz) à partir 
d'un alternateur entraîné à vitesse variable, d'un redresseur et d'un onduleur autonome. 



 

• Machine synchrone autopilotée alimentée par un onduleur de tension 
L’objectif de ce montage est de réaliser une régulation de vitesse analogique d’une machine 
synchrone autopilotée, après avoir mis en œuvre l’alimentation en tension de la machine. 
 

• Commande d’éclairage par gradateur 
L’objectif de ce montage est de comparer un gradateur classique à thyristors commandés en angle 
de phase avec un gradateur MLI à IGBT. 
 

• Onduleur de tension multiniveaux 
Dans le cadre de ce sujet, on met en œuvre deux topologies d’onduleurs de tension trois niveaux 
dans le but de les comparer du point de vue des pertes. 
 

• Liaison à courant continu 
L'objectif de ce montage est d'illustrer le principe d’une interconnexion de réseaux triphasés par 
liaison à courant continu. 
 

• Filtre actif monophasé 
Ce montage met en œuvre un filtre actif MLI à IGBT permettant d’améliorer le courant absorbé par 
une charge polluante. 
 

• Machine asynchrone à double alimentation 
Ce montage permet de mettre en évidence les propriétés d’une machine asynchrone à rotor 
bobiné dans le cadre de la production d'énergie électrique. 
 

• Alimentation sans interruption 
Ce montage se rapporte à l’onduleur de tension à modulation de largeur d'impulsions destiné à la 
réalisation d’une alimentation sans coupure. 
 

• Variateur U/F et redresseur MLI 
L'objectif de ce montage est de dimensionner et de mettre en oeuvre un redresseur MLI associé à 
un variateur U/F afin de démontrer son intérêt du point de vue du facteur de puissance et de la 
réversibilité. 
 



5.3 Rapport de l'épreuve de dossiers 

5.3.1 Nature de l'épreuve  
L'épreuve de dossier est une épreuve orale d'une durée de cinq heures pour la préparation et 
d'une heure pour la présentation au jury. La préparation se fait dans la bibliothèque de 
l’agrégation.  
L’épreuve se décompose en trois parties : 

1. un exposé de synthèse du dossier, d'une durée de 40 minutes, au meilleur niveau 
scientifique et technique ; 

2. un entretien avec le jury, d’une durée de 20mn, portant sur les éléments développés dans le 
dossier.  

 
Contenu du dossier  

Le dossier est désigné par son titre et comprend différents documents relatifs à ce thème : des 
publications de revues ou de congrès, des notes d'applications de constructeurs, des 
documentations techniques. Une problématique est proposée en sous-titre. Notez que certains 
articles peuvent être issus de publications en langue anglaise. Une bonne pratique de la lecture de 
cette langue est donc recommandée. 
 

5.3.2 Objectifs  de l'épreuve  
L'épreuve de dossier est destinée à tester la capacité du candidat à entretenir, actualiser et 
structurer ses connaissances afin d'assurer un enseignement restant au meilleur niveau 
technologique et scientifique.  
Au travers de l'épreuve, le jury évalue plus précisément les capacités suivantes : 

• acquisition et compréhension d'informations scientifiques et techniques contenues dans le 
dossier, 

• détermination des informations essentielles et/ou nouvelles en les organisant logiquement 
selon un objectif identifié par la problématique proposée en sous-titre ; 

• exposé synthétique des éléments essentiels du dossier (cet aspect fait appel aux 
connaissances initiales du candidat et à sa culture technologique) ; 

• qualités pédagogiques, d'expression, de communication et d'inventivité (structuration 
générale de l’exposé, élocution, présentation, emploi des supports audiovisuels, etc.) ; 

• qualité des réponses aux questions du jury. 
Cette épreuve est tournée vers les applications technologiques : savoir expliquer, justifier et 
proposer des solutions technologiques basées sur une analyse scientifique ou économique précise 
d'un problème. 
 
5.3.3 Déroulement de la session 2010 

Analyse de l’épreuve 
L’analyse du déroulement des épreuves de l’année 2010, nous amène à noter un certain nombre 
de points. 
Concernant la première partie de l’épreuve (analyse et synthèse du dossier) : 

• une partie des candidats a parfaitement réussi cette épreuve en développant à un bon 
niveau technique et scientifique la problématique qui leur était proposée. Il reste trop de 
candidats qui n’arrivent pas à identifier cette problématique ; 

• le jury attend un exposé. Il est donc conseillé, pour cette partie, d’utiliser des supports 
médiatiques et d’éviter la lecture de notes manuscrites ; 

• des candidats ne situent pas leur exposé à un niveau technologique et scientifique suffisant 
et se contentent de généralités, de l'historique d'une technique ou d’énumérations sans 
aucune référence technologique ; 

• le jury a parfois regretté un refus d’utiliser des documents très spécifiques tels que notices 
de constructeurs et schémas structurels des applications industrielles, tableaux comparatifs 
chiffrés. Les documents en langue anglaise sont parfois ignorés ; 

• certains candidats se sont contentés de résumer un seul article du dossier et d’autres ont 
opté pour une présentation de type catalogue, dénuée de toute classification comparative. 
Où est alors la synthèse ? 



• de nombreux candidats n’ont utilisé qu’une faible partie des 40 mn d’exposé, proposant 
ainsi un exposé superficiel du point de vue technique ; 

• le jury continue de relever des considérations très vagues sans aucune valeur numérique ni 
comparaison. 

 
5.3.4 Entretien avec le jury 
Quelques candidats ont nourri un dialogue argumenté et ont développé une bonne qualité 
d’écoute. Malheureusement il reste de nombreux candidats pour lesquels l’entretien avec le jury a 
été rejeté dès le début, autisme révélateur d’une incompréhension totale sur les objectifs du 
dossier. 
 

Fiche d’objectifs 
Une fiche rappelant les objectifs et attendus de l’épreuve a été fournie aux candidats.  
 
 
5.3.5 Évolution de l’épreuve pour la session 2011 
La phase d’exploitation pédagogique du dossier reste supprimée. L’épreuve se compose donc de 
deux parties : la synthèse de 40mn et l’entretien de 20mn qui ne peuvent se reporter l’une sur 
l’autre : 
 

1. un exposé de synthèse du dossier au meilleur niveau scientifique et technique ; 
2. un entretien avec le jury. 

 
 
5.3.6 Définition de l’épreuve 
L’épreuve de dossier doit permettre d’évaluer la capacité du candidat à analyser une 
problématique à caractère technique (avec une dominante dans le domaine du génie électrique). 
L’argumentation sera construite à partir d’une synthèse d’éléments contenus dans les articles du 
dossier que l’on pourra éventuellement compléter par d’autres sources bibliographiques. La forme 
de l’exposé, bien différente d’une leçon, est celle d’une conférence illustrée par un support 
médiatique (un diaporama serait apprécié par le jury). Les compétences requises sont : 

• la rigueur et l’honnêteté scientifique ; 
• la maîtrise de la démarche technologique (proposer des solutions à partir de l’expression 

d’un besoin et des contraintes définis par un cahier des charges) ; 
• l’aptitude à réaliser une synthèse à partir de plusieurs sources d’information en vue de 

construire un argumentaire ; 
• la pertinence de l’analyse critique des documents proposés et du plan de l’exposé ; 
• la qualité de la communication. 

 
 
5.3.7 Concernant la lecture du dossier  
Le dossier est généralement volumineux (environ 8-10 articles) et il convient de savoir en faire une 
lecture rapide et critique : certains documents sont pauvres en informations, d'autres 
surabondants. Ceci sous-entend que le candidat possède un entraînement à la lecture scientifique 
ainsi qu'une culture scientifique et technique suffisante qui lui éviteront d'avoir à découvrir 
entièrement le thème le jour de l'épreuve.  
L'expression orale doit être claire, vivante et convaincue. Le candidat doit prouver qu’il a su 
s’approprier le sujet. L'utilisation du tableau, pendant l’exposé est à éviter de même  que la lecture 
continue de notes. 
Le candidat doit avoir le plus grand souci de la gestion du temps pour aborder les deux parties de 
l'épreuve.  
 
 
5.3.8 Concernant l'exposé de synthèse  
L'exposé dure au maximum 40 minutes. Le candidat doit donc synthétiser les points essentiels des 
différents articles contenus dans le dossier et les organiser logiquement en vue de répondre à la 
problématique définie par le titre du dossier. 



Le candidat peut être amené à émettre un avis critique sur tel document du dossier si cela reste 
dans la logique de son exposé. 
Le niveau technique et scientifique doit être le plus élevé et le plus rigoureux possible. Lors de 
l'exposé, il doit être fait référence aux documents fournis  afin d'en situer l'intérêt et le contenu. 
L'exposé de vulgarisation est à éviter. Comme tout exposé, celui-ci doit se terminer par une 
conclusion de synthèse, qui doit faire émerger les points clés du dossier répondant à la 
problématique. 
Les techniques de présentation s'apparentent à celle de la conférence. L'exposé doit aller dans le 
sens de la synthèse, de la clarté et de la précision : on évitera les longs développements au 
tableau au profit de résumés ou de schémas sur transparent ou diaporama. Il pourra être utile de 
présenter sous forme de tableaux ou de graphiques comparatifs différents aspects communs 
trouvés dans les divers documents. 
 
  
5.3.9 Concernant l'entretien avec le jury 
Le jury questionne le candidat sur plusieurs aspects présentés dans l'exposé au-delà du strict 
contenu du dossier. Le candidat doit donc parfaitement maîtriser et être capable de développer les 
notions qu’il a abordées dans l’exposé. Il doit donc approfondir les notions qui lui sont inconnues 
au cours de la préparation en exploitant si nécessaire les ouvrages de la bibliothèque de l'épreuve. 
Pour être efficace, il doit donc posséder une large culture technologique et scientifique que seules 
la lecture de revues techniques, d'ouvrages scientifiques et la participation à des conférences 
pourront efficacement enrichir. Il est donc conseillé d'aborder dans la préparation le maximum des 
thèmes qui apparaissent dans cette épreuve. 



RECOMMANDATIONS AUX CANDIDATS 
 
I. Analyse et synthèse du dossier (40 minutes) 
Suite à l’analyse critique des documents fournis, vous devez faire un exposé de synthèse du 
dossier. Cet exposé doit se situer au meilleur niveau scientifique et technique. 
En vous référant aux articles du dossier, vous devez : 

� mettre en évidence la problématique traitée dans le dossier ; 
� définir les principes utilisés ; 
� présenter les technologies mises en œuvre pour répondre aux besoins identifiés; 
� citer des exemples d’applications ;  
� donner les éventuelles perspectives en cours. 

Vous ferez apparaître relativement à chaque rubrique les articles exploités et vous justifierez la 
non utilisation de documents. Cet exposé ne peut être fondé que sur les articles du dossier. 

 
II.  Entretien avec le jury (20 minutes)   
Le jury questionne le candidat sur plusieurs aspects présentés dans l'exposé au-delà du strict 
contenu du dossier. Le candidat doit donc parfaitement maîtriser et être capable de développer les 
notions qu’il a abordées dans l’exposé. Il doit donc approfondir les notions qui lui sont inconnues 
au cours de la préparation en exploitant si nécessaire les ouvrages de la bibliothèque de l'épreuve.  

Remarques  

Le dossier comporte suffisamment d'éléments pour atteindre les objectifs décrits. Néanmoins le 
candidat peut puiser dans la bibliothèque du centre d'examen : 

� des informations qui le confortent dans sa connaissance des techniques abordées par le 
dossier ; 

� des extraits de notices techniques de composants ou de systèmes de commande lui 
permettant de traiter son application pédagogique. 



Listes des dossiers 
Les candidats trouveront ci-dessous la liste des dossiers proposés en juin 2010. 
 
 
Production et stockage d'énergie électrique 
Petite centrale hydroélectrique  
Installations photovoltaïques, intégrées au bâti et raccordé au réseau BT 
Centrales éoliennes 
Applications de l’énergie électrique 
Le transport ferroviaire, aspect européen 
Éclairage public : technologie innovante d’aujourd’hui et demain 
Véhicule à faible émission de CO2, solutions d’hybridation. 
Dispositifs de contrôle commande 
La commande des moteurs électriques : modèles de connaissances 
La commande des moteurs électriques : modèles de comportement 
Traitement, transmission, stockage de l’information 
La technologie WiMax : choix d’une technologie 
Identification par radio fréquences les aspects technico-économiques 
Filtre de Kalman, centrale inertielle et GPS. 
Technologie Micro électronique 
Typologie des microcontrôleurs 
Microcontrôleur : stratégie interne, jeu d'instructions, E/S 
Fabrication électronique : 
La testabilité, évolution du standard de test Boundary Scan  
La  CEM des cartes électroniques, la modélisation et la simulation des perturbations 
 
 
 



5.4 Epreuve pédagogique consistant en la rédaction de documents à caractère pédagogique à 
partir d’une question posée par le jury 

 
Durée 6 h (préparation 5 h, présentation 1 h) – coefficient 1 
 
La question est nécessairement empruntée au domaine (A ou B) qui n’a pas été retenu par le 
candidat lors du tirage au sort pour la première épreuve d’admission. L'épreuve pédagogique est 
d'une durée de 6h comme les autres épreuves orales de l'agrégation de Génie Électrique. Elle se 
décompose en 5h de préparation et 1h de présentation et d'interrogation. Après ouverture du sujet, 
les candidats composent dans la salle de bibliothèque où ils peuvent avoir accès à une liste  
d’ouvrages. 
 
Généralités 
 
La moyenne à l'épreuve pédagogique des candidats admis est de 14,6. La moyenne générale est 
de 8. Celle des candidats non admis est de 5,5. La note la plus élevée est 19, la plus basse est 1.  
La liste des leçons est publiée en annexe. 
Tous les sujets sont accompagnés des extraits des référentiels. 
Nous rappelons que cette liste est publiée dans le rapport de jury ainsi que la feuille de 
recommandations aux candidats. Cette liste des leçons est publiée à titre indicatif. Elle est 
susceptible d’être modifiée. 
 
Remarques et conseils aux candidats concernant la préparation : 
 
Le candidat doit lire attentivement les objectifs de la leçon proposée afin d’éviter de construire une 
séance hors du sujet proposé. Le candidat ne pourra en aucun cas modifier le titre de la séance ou 
le niveau imposé par le sujet. 
Il doit garder une certaine distance avec la bibliographie utilisée et exercer son esprit critique vis à 
vis de celle-ci. Un choix ne peut être justifié par le seul fait qu’il a été extrait d’un document 
existant. 
Le candidat doit préparer des documents clairs et présentés proprement. Il évitera les schémas 
complexes ou peu lisibles en projection. Il est rappelé au candidat qu’il doit utiliser le tableau 
comme il le ferait avec des élèves et qu’il ne doit en aucun cas l’effacer en cours d’épreuve. 
Les schémas et documents constructeurs utilisés par le candidat dans sa séance pourront être 
remis au jury comme il le ferait avec des élèves ou des étudiants. 
Les candidats disposent des outils de communication habituels, vidéo projecteur, rétroprojecteur, 
ordinateur associé aux logiciels de calcul et de simulation. Certaines leçons peuvent se prêter à 
une démonstration expérimentale. Les candidats peuvent solliciter les agrégés préparateurs. 
 
 
Analyse de l'épreuve 
 
L'analyse du déroulement des épreuves nous amène à noter un certain nombre de points : 
 
Points positifs : 
 
Quelques leçons de bonne qualité ont été appréciées par le jury, avec des plans rigoureux, des 
documents bien présentés, une gestion du temps maîtrisée, le respect des objectifs proposés, une 
bonne utilisation du tableau, une présentation vivante, une expression claire et rigoureuse 
scientifiquement. 
Le jury a apprécié que la majorité des candidats ait : 

• proposé une séance en adéquation avec le référentiel imposé; 
• utilisé des applications représentatives des solutions récentes et courantes. 

 



Points restant à améliorer : 
 

• la qualité des documents retro projetés, 
• l’exploitation d’outils didactiques variés (vidéo projecteur, moyens informatiques, 

maquettes, etc.) 
• la capacité à enseigner dans des champs technologiques du génie électrique où le 

candidat n’est pas forcément spécialiste, 
• la présence de schémas élémentaires permettant de comprendre les principes, les courbes 

représentant les signaux entrée et sortie ou les réponses des systèmes, 
• la maîtrise par le candidat de notions de base et des concepts théoriques,  
• la relation entre le choix du support, le niveau visé ainsi que la spécialité du diplôme 

préparé (courant fort ou faible). 
 
L’épreuve pédagogique a pour but premier d’évaluer les capacités à transmettre des 
connaissances. Il est indispensable que les candidats s’expriment avec rigueur et clarté, et qu’ils 
adoptent des attitudes conformes à celles attendues d’un professeur en salle de classe. 
Cependant, il ne s’agit pas d’une épreuve qui consisterait à ne présenter que l’organisation 
pédagogique de la séance ou de la séquence et le titre des activités proposées aux élèves. Le jury 
attend que les contenus scientifiques et technologiques soient développés et justifiés.   
Une leçon ne peut se réduire à la reproduction d’une partie d’un ouvrage ou d’un rapport de 
concours.  
Le choix d’une application support de la leçon est indispensable. Le support doit être accessible 
aux élèves concernés. Celui-ci doit permettre de présenter les problèmes techniques à résoudre et 
d’illustrer la ou les solutions mises en œuvre.   
Cette application ne doit pas être seulement un titre.  C’est le support sur lequel doit s’appuyer la 
leçon. Elle a été souvent évoquée trop rapidement, apparaissant brièvement au début de la leçon 
puis négligée, sans que soit établi de lien véritable entre les contenus de la leçon et leur 
exploitation dans le contexte décrit par l’application. 
Il est rappelé que la présentation doit mettre en avant les aspects pédagogiques et se situer au 
niveau du référentiel concerné. L’entretien permet l’approfondissement des connaissances du 
candidat, il investit alors l’ensemble du programme de l’agrégation et va au delà du niveau évoqué 
pour bâtir la leçon. 
 
 
 
 
 



Exemple de leçon  
 
 

ÉPREUVE PÉDAGOGIQUE 
 
 

 
 

 
 Contenu : FILTRAGE PASSIF DES HARMONIQUES DE COURANT SUR LE SECTEUR  
 
 Niveau : BTS Électrotechnique/DUT Génie électrique et informatique industrielle 
 
 Objectif : Au terme de la séance, les élèves ou les étudiants devront  être capables de : 
 
- Analyser les problèmes d'harmoniques liés à l'usage de convertisseurs statiques type pont de Graëtz. 
 
- Calculer une cellule de filtrage d'un harmonique de courant. 
 
- Dimensionner un filtre et juger de l'interaction de ce filtre avec l'inductance du réseau dans le cadre 

d'une application donnée. 
 

 
NOTA :  des extraits des référentiels et des programmes à utliser sont fournis en annexe. 

Toutefois, le candidat pourra, utilement, se reporter aux référentiels et programmes complets. 



Extraits du référentiel et du programme 
du B.T.S. Électrotechnique 



 
 



 
 
 



Extraits du Programme Pédagogique National 
du DUT « Génie Électrique et Informatique Industrielle » 

 

 
 



 
Pour la session à venir et pour l’épreuve pédagogique,  
 
Les dénominations « courant faible » et « courant fort » seront toujours d’actualité. 
Le niveau d ‘exploitation des différents thèmes peut se situer au niveau baccalauréat ou au niveau 
baccalauréat + 2 années. Les exploitations au niveau BTS concernent les sections Systèmes 
Electroniques, IRIS et Electrotechnique. Celles au niveau DUT concernent les DUT de Génie 
Electrique et Informatique Industrielle. La liste des sujets pourra être remaniée. L’automatique et 
l’informatique industrielle restent toujours des domaines transversaux. 
L’épreuve restera séparée en deux parties : 

• la présentation orale du candidat pendant laquelle les compétences pédagogiques seront 
évaluées (30 à 40 minutes) ; 

• le questionnement du candidat pendant lequel les connaissances de celui-ci seront 
évaluées (20 à 30 minutes maximum). 

 
 

SESSION AGREGATION EXTERNE GE 2010 
Liste des leçons pour l’épreuve pédagogique proposées au tirage au sort 

 
1. Modulations numériques (DUT GEII) 
2. Lignes de transmission, adaptation d'impédance (DUT GEII)  
3. Production d’oscillations utilisant le quartz ( DUT GEII) 
4. Synthèse de filtre numérique (DUT GEII) 
5. Amplification d’instrumentation (DUT Mesures Physiques) 
6. Modulateurs de signaux en fréquence (DUT GEII) 
7. Compatibilité électromagnétique, les perturbations rayonnées (BTS systèmes électroniques) 
8. Démodulation FM utilisant une boucle à verrouillage de phase (DUT GEII) 
9. Les interruptions des microprocesseurs ou microcontrôleurs  
10. Choix et mise en œuvre d’un filtre anti-repliement et théorème de Shannon 
11. Caractérisation et modélisation des systèmes linéaires continus 
12. Les bus de terrain : étude d’une application industrielle mettant en œuvre une liaison Ethernet. 
13. Centrale de production photovoltaïque raccordée au réseau d’énergie électrique. 
14. Filtrage passif des harmoniques de courant sur le secteur. 
15. Onduleur de tension à modulation de largeur d’impulsions : Application à la commande de la 

machine asynchrone  
16. Machine synchrone autopilotée : analogie avec la machine à courant continu  
17. Stockage d’énergie électrique pour un véhicule électrique  
18. Asservissement continu en vitesse d'une machine à courant continu à excitation constante. 
19. Correction des asservissements linéaires continus Régulateurs P. I. D. industriels  
20. Modulations numériques (DUT GEII) 
21. Synthèse de fréquence (DUT GEII)  
22. Synthèse de filtres analogiques (DUT GEII) 
23. Transmission avec isolement galvanique d’informations analogiques et numériques.  
24. Compatibilité électromagnétique, les perturbations rayonnées (BTS systèmes électroniques) 
25. Les bus de terrain : étude d’une application industrielle mettant en œuvre une liaison Ethernet. 
26. Asservissement d’une boucle à verrouillage de phase 
27. Modélisation et identification des systèmes linéaires continus 
28. Alimentation électrique de petites unités isolées à partir de l’énergie solaire. 
29. Production d’énergie électrique par micro-centrale hydraulique.  
30. Onduleur de tension à modulation de largeur d’impulsions : Application à la commande de la 

machine asynchrone  
31. Distribution de l’énergie électrique en basse tension. Protection des personnes et des 

installations. 
32. Pompage à vitesse variable. 
33. Asservissement continu en vitesse d'une machine à courant continu à excitation constante. 
34. Etude d’une application nécessitant une correction PI. 

 
 


