Université Larbi Ben M’hidi Oum El Bouaghi L3 Automatique
Faculté Des Sciences et Sciences Appliquées Année Universitaire 2024_2025
Département Du Génie Electrique Le 16.01.2025

Corrigé Identification des systemes
Exercice N°1 : Identification non parametrique

Pour l'identification d’un dont la réponse a un échelon unitaire est présentée sur la figure suivante :

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
o 2 4 6 a2 10 12 14 16 18 20

t(sec)

1. Déterminer graphiquement la valeur de retard, le gain et la constante de temps par plusieurs méthodes (63%,
temps de montée 10%-90%). Comparer les valeurs obtenues.
Réponse :

2. Appliquer la méthode de Broida. Quelles sont les nouvelles valeurs du retard et la constante de temps ?
Réponse :

Dela courbe: K = %: 4eT,=07,T,=59,alors T, /T, =0.11864.
- La valeur de n inférieureest n=2.
-Dansccecas, T, /7=2 alors +=2.95.
- Du tableau 1, /1, =0.096 ,d'ou 1, =0.5664 .
- Alorsleretardest r =7, —T,, = 0.7 —0.5664 = 0.1336.
Ainsi, le modeéle identifié est:

4o—0-13365

(295s+1)(2#2s+1)

GBroida \S)—

Exercice N°2 : Identification paramétrique

Soit un systeme continu dont la fonction de transfert est :
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On cherche a obtenir son modeéle discret en utilisant les méthodes de discrétisation [Euler en avant, Euler en arriére, et

trapéze (moyenne des 02 méthodes d’Euler)], pour un pas de 0.1 sec.

Donner I'expression du facteur s pour les 03 méthodes.

Trouver le modeéle de discrétisation pour chaque méthode.

Solution :
e e 1—qg3 _21-+q
Szi’r‘q S:iTc_Il S—Tl_q—l
1) Euleren arriére = Euler en avant q Trapéze
Euler en arriére
-1
g=T1—=4"
0.1
D'otx
gl =2 0.0056—0.00466¢""
S uik)  1-2.345¢7 +1.8182972 — 0.4662q”
Ainsi

v(k)(1- 2.345¢7" +1.8182¢7% - 0.4662¢ |=(0.0086— 0.00466¢™" |u(k)

Soit
v(ki—2.345y(k—1)+1.8182y(k—2)—0.4662v(k—3| — 0.0056u(k)—0.00466u(k—1|
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Euler en avant

-1
s=129

0.1q
D'ou

. 0.01g7%-0.008¢™
Glq)= 5 -
= o1 <1437 — 0315
Ainsi:

y(k)=2.1y(k—1)+1.43y(k—2)-0.315y(k—3)=0.01u(k—2)-0.008u(k -3

Trapéze

-1
5= 20114
l-q

1
D'ou:

Glo) 0.0106—0.01253¢™" —0.006747¢ > +0.008674q ™
O T 00439 T+ 1.6551 2 + 0.40124¢

Ainsi:
y(k)+2.2439y(k—1)+1.6551y(k—2)+0.4012y(k—3)=0.0106u(k)-0.01253u(k -1)
—0.00674u(k—2)-0.008671u(k-3)

Exercice N°3 : Identification paramétrique

Les mesures du systeme a identifier sont données dans le tableau:

k 0 1 2 3 4 5 6
uk)y 1 -1 0 1 0 1 1
k) —1 —15 275 —1.375 —1.3125 0.65625 1.6719

On choisi le modéle 4 identifié comme suit : (k) =—ay(k—1)+buk—1).
1. Déterminer les parametres de ce systeme par la méthode des moindres carrés non récursif .

2. Déterminer les parameétres de ce systéeme par la méthode des moindres carrés récursif

0} 1000 O
’ Po -

On choisira 6, = 0 0 1000

Solution :

1. On choisit le modeéle d'identification:
y(k)=—ay(k—1)+ bu(k—1)

2. On met le modéle d'identification sous la forme:
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y(k)=[-yk=1) u(k—1)]m=hmk)e

Avec h' (k) =[-y(k—1) u(k—1)],0 =

g

by

Algorithme des moindres carrés non récursif
1. Pour les mesures du tableau, on écrit:

y(1)=-15=[-y(0) w0)]o=[1 1)0=h (1)0
275=[-y(1) uM]e=[1.5 —1)0=h"(2)0
~1.375=[-y(2) u()]0=[-2.75 0]¢=h"(3)0
~1.3125=[-y(3) u(3)]0=[1.375 1)9="H (4)0
0.65625=[—y(4) u(4)]0 =[1.3125 0]9=h"(5)0
y(6)=1.6719=[-y(5) u(®5)|0=[-0.65625 —1)0=~h (6)0

y(2)
y(3)
y(4)
(5)
(6)

y(5

2. sous forme matricielle:

HO
M [ -15
(2) 2.75
(3) _|-1375|
(4)] |-1.3125
(5)] |0.65625
(6)] | 1.6719

3. on calcule:

H™ =

HTY =

H™H =

1 1.5
1 -1 0

1 -1 0

1

1

1

> T
~ T

>
3

>
4

0
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1 1.5 -275 1.375 1.3125
1 -1 0

—2.75 1.375 1.3125

0

-y(0)
-y(1)
-¥(2)
-y(3)
—y(4)
—y(5)

u(0)
u1)

u(2)
u(3)
u(d)

0.65625]
—1

—0.65625
-1

—1

u(4)

|

r 1.5 —-2.75 1.375 1.3125 —0.65625}
0

1
1.5
—2.75
1.375
1.3125
—0.65625

-1.5
2.75

—-1.3125

1
—1
0
1
0
~1

L3 Automatique
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Le 16.01.2025

—7.2344

—1.375 [ 4.3657 ]

0.65625
1.6719

1 1
1.5 -1
—-2.75 0
1.375 1
1.3125 0

—-0.65625 -1

;

14.856 1.5313
1.5313 4

|
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4 —1.5313
copt adi|HTH]  |-1.5313 14.856
[H H] = =
det[H"H] 57.079
D'ou:
\ 4 1.5313” 4.3657 ] \ 28.541 }
- —1.5313 14.856 ||-7.2344 —-114.16 0.50003
0=[H"H] HY = _ _
57.079 57.079 -2.0
Algorithme des moindres carrés récursif
Initialisation 6,, R,
pour k=0,1,2,....
entrée u,
mesure y, .,
formation de h
B = (Yk+1 — hi1 O )
1 = R(hk+‘|
SR EN-T
Orir = Ok + K161
R = (I *Kk+1hkT+1)F3<
1. initiation:
, _[0] 5 _[t000 o0
o’ ° | 0 1000
Itération 1:
k=0, y,=-15,h =[-y(0) u(0)]=[1 1],
On calcule:
; 0
&=y —hb=-15-[1 1) |=-15-0=-15
1000 0 |1 1000
_ Rh 0 1000[1] ~  |1000] [0.49975
" 1+hRA _1+[1 oo o T 142000 |0.49975
0 1000(/1
oo ke |0 0.49975( - ~0.74963
10T =01 T 0.49975 ~|—0.74963
1 0] [0.49975 1000 O
P1:(12_K1h1T)Po: - [ ]
0 1| (0.49975 0 1000

1 0| |0.49975 0.49975||1000 0 | |0.50025 -0.49975|1000 0 | |500.25 —499.75
0 1| [0.49975 0.49975|| O 1000, |-0.49975 0.50025| O 1000/ |-499.75 500.25

:

Itération 2:
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k=1,y,=275,h =[-y(1) u(1)]=[15 —1],

On calcule:
=y,-ho, =275-[1.5 —1] ~0.74963 =2.75-(—0.37482) = 3.1248
@ =Y hb=a 5 0.74963| ' -
500.25 —499.75|[1.5 1250.1
Ph, —499.75 500.25 |-1249.9] [0.39989
2 1+ h Ph, _1+[1 5 1] 500.25 —499.75|1.5] 1+3125.1 |-0.39983
' —499.75 500.25

b0 4K |074963] (039989 [-0.74963] [1.2496 | [0.49997
2= R% T 574963 " |-0.30983]% C |-0.74963| |-1.2494| | -1.999

1 0] [0.39989 500.25 —499.75
B=(l,—K,h P = - 1.5 -1
3= (=Kl )R “0 1] l—0.39983][ ]]\—499.75 500.25]

_([1 0] [0.59984 —0.39989||[ 500.25 —499.75| [0.40016 0.39989| 500.25 —499.75
1|0 1] |-0.59975 0.39983 |||-499.75 500.25| [0.59975 0.60017|—499.75 500.25

~|0.33501 6.5013x10°?
{0.08998  0.50998
Itération 3:

k=2, y,=-1375, hy =[-y(2) u(2)]=[-2.75 0],

On calcule:

. 0.49997]
&= Yo~y =—1375-[-275 0] " o |=—1.375—(~1.3749) = —0.0001

0.33501 6.5013x102|[~2.75 -0.92128
_ Bh 008998 050998 | O —0.24745| ~0.26073 ‘
3= T = ) = = 2
1+ h Bh _ . —275] 1+2.5335  |-7.0030x10
FIRR g 033501 6.5013x10 + x
0.08998 050998 | O
0.49997] | —0.26073 0.49997] [2.6073x10°°] [0.50000
0y =0, + Ky& = —0.0001) = -
s TR [1.999]+\—7.0030x10_2]( ) 1-999]+ 7.003x10°° \1-9990}
1 0] [ -026073 _ _ -2
B (1, Kl )P~ B | 275 of03%01 65013x10
0 1] |-7.0030x10" 0.08998  0.50998

0.19258 0])|0.08998  0.50998 | |-0.19258 1/0.08998  0.50998
~ 19.4804x107% 1.8398x10°?
© |2.5464x107  0.49746

“ ] lo71701 0”\0.33501 6.5013><1oTl0.28299 0”0.33501 6.5013x 1072
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R

(l KhT 039989 1] 500.25 —499.75
2 0 1 039983 —499.75 500.25

_ (|1 O] |0.59984 —0.39989|)| 500.25 —499.75| |0.40016 0.39989|| 500.25 —499.75 Itération 4:
“||0 1] |-0.59975 0.39983 |||—499.75 500.25 | |0.59975 0.60017||—499.75 500.25

~ [0.33501 6.5013x10°2
10.08998  0.50998

k=3, y,=-13125, h; =[-y(3) u(3)]=[1.375 1],
On calcule:

0.50000

6 =Y, —hj0,=—-1.3125—-[1.375 1]\ 1.9990

] —1.3125—(—1.3115) = —0.001

9.4804x102 1.8398x102

1.375] \0.14875‘

_ Rh, 2.5464x102  0.49746 1 _0.53247)  [8.5636x 1077
Y 1+hRh 0.4804x102 1.8398x102|[1.375] 1+0.73701 | 0.30654
14+[1.375 1]
2.5464x102  0.49746 1
0.50000| (8.5636x1072 0.50000| |—8.5636x10°°| [0.49991
b=t e = 9990]+ 0.30654 (_0'001):\1 9990]+ -4 :l1 9993]
: : - ~3.0654 x10 -
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Corrigé Identification des systemes
Exercice N°1 : Identification non parametrique

Pour l'identification d’un dont la réponse a un échelon unitaire est présentée sur la figure suivante :

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
o 2 4 6 a2 10 12 14 16 18 20

t(sec)

1. Déterminer graphiquement la valeur de retard, le gain et la constante de temps par plusieurs méthodes (63%,
temps de montée 10%-90%). Comparer les valeurs obtenues.
Réponse :

2. Appliquer la méthode de Broida. Quelles sont les nouvelles valeurs du retard et la constante de temps ?
Réponse :

Dela courbe: K = %: 4eT,=07,T,=59,alors T, /T, =0.11864.
- La valeur de n inférieureest n=2.
-Dansccecas, T, /7=2 alors +=2.95.
- Du tableau 1, /1, =0.096 ,d'ou 1, =0.5664 .
- Alorsleretardest r =7, —T,, = 0.7 —0.5664 = 0.1336.
Ainsi, le modeéle identifié est:

4o—0-13365

(295s+1)(2#2s+1)

GBroida \S)—

Exercice N°2 : Identification paramétrique

Soit un systeme continu dont la fonction de transfert est :
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On cherche a obtenir son modeéle discret en utilisant les méthodes de discrétisation [Euler en avant, Euler en arriére, et

trapéze (moyenne des 02 méthodes d’Euler)], pour un pas de 0.1 sec.

Donner I'expression du facteur s pour les 03 méthodes.

Trouver le modeéle de discrétisation pour chaque méthode.

Solution :
e e 1—qg3 _21-+q
Szi’r‘q S:iTc_Il S—Tl_q—l
1) Euleren arriére = Euler en avant q Trapéze
Euler en arriére
-1
g=T1—=4"
0.1
D'otx
gl =2 0.0056—0.00466¢""
S uik)  1-2.345¢7 +1.8182972 — 0.4662q”
Ainsi

v(k)(1- 2.345¢7" +1.8182¢7% - 0.4662¢ |=(0.0086— 0.00466¢™" |u(k)

Soit
v(ki—2.345y(k—1)+1.8182y(k—2)—0.4662v(k—3| — 0.0056u(k)—0.00466u(k—1|
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Euler en avant

-1
s=129

0.1q
D'ou

. 0.01g7%-0.008¢™
Glq)= 5 -
= o1 <1437 — 0315
Ainsi:

y(k)=2.1y(k—1)+1.43y(k—2)-0.315y(k—3)=0.01u(k—2)-0.008u(k -3

Trapéze

-1
5= 20114
l-q

1
D'ou:

Glo) 0.0106—0.01253¢™" —0.006747¢ > +0.008674q ™
O T 00439 T+ 1.6551 2 + 0.40124¢

Ainsi:
y(k)+2.2439y(k—1)+1.6551y(k—2)+0.4012y(k—3)=0.0106u(k)-0.01253u(k -1)
—0.00674u(k—2)-0.008671u(k-3)

Exercice N°3 : Identification paramétrique

Les mesures du systeme a identifier sont données dans le tableau:

k 0 1 2 3 4 5 6
uk)y 1 -1 0 1 0 1 1
k) —1 —15 275 —1.375 —1.3125 0.65625 1.6719

On choisi le modéle 4 identifié comme suit : (k) =—ay(k—1)+buk—1).
1. Déterminer les parametres de ce systeme par la méthode des moindres carrés non récursif .

2. Déterminer les parameétres de ce systéeme par la méthode des moindres carrés récursif

0} 1000 O
’ Po -

On choisira 6, = 0 0 1000

Solution :

1. On choisit le modeéle d'identification:
y(k)=—ay(k—1)+ bu(k—1)

2. On met le modéle d'identification sous la forme:
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y(k)=[-yk=1) u(k—1)]m=hmk)e

Avec h' (k) =[-y(k—1) u(k—1)],0 =

g

by

Algorithme des moindres carrés non récursif
1. Pour les mesures du tableau, on écrit:

y(1)=-15=[-y(0) w0)]o=[1 1)0=h (1)0
275=[-y(1) uM]e=[1.5 —1)0=h"(2)0
~1.375=[-y(2) u()]0=[-2.75 0]¢=h"(3)0
~1.3125=[-y(3) u(3)]0=[1.375 1)9="H (4)0
0.65625=[—y(4) u(4)]0 =[1.3125 0]9=h"(5)0
y(6)=1.6719=[-y(5) u(®5)|0=[-0.65625 —1)0=~h (6)0

y(2)
y(3)
y(4)
(5)
(6)

y(5

2. sous forme matricielle:

HO
M [ -15
(2) 2.75
(3) _|-1375|
(4)] |-1.3125
(5)] |0.65625
(6)] | 1.6719

3. on calcule:

H™ =

HTY =

H™H =

1 1.5
1 -1 0

1 -1 0

1

1

1

> T
~ T

>
3

>
4

0
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1 1.5 -275 1.375 1.3125
1 -1 0

—2.75 1.375 1.3125

0

-y(0)
-y(1)
-¥(2)
-y(3)
—y(4)
—y(5)

u(0)
u1)

u(2)
u(3)
u(d)

0.65625]
—1

—0.65625
-1

—1

u(4)

|

r 1.5 —-2.75 1.375 1.3125 —0.65625}
0

1
1.5
—2.75
1.375
1.3125
—0.65625

-1.5
2.75

—-1.3125

1
—1
0
1
0
~1

L3 Automatique

Année Universitaire 2024_2025

Le 16.01.2025

—7.2344

—1.375 [ 4.3657 ]

0.65625
1.6719

1 1
1.5 -1
—-2.75 0
1.375 1
1.3125 0

—-0.65625 -1

;

14.856 1.5313
1.5313 4

|
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4 —1.5313
copt adi|HTH]  |-1.5313 14.856
[H H] = =
det[H"H] 57.079
D'ou:
\ 4 1.5313” 4.3657 ] \ 28.541 }
- —1.5313 14.856 ||-7.2344 —-114.16 0.50003
0=[H"H] HY = _ _
57.079 57.079 -2.0
Algorithme des moindres carrés récursif
Initialisation 6,, R,
pour k=0,1,2,....
entrée u,
mesure y, .,
formation de h
B = (Yk+1 — hi1 O )
1 = R(hk+‘|
SR EN-T
Orir = Ok + K161
R = (I *Kk+1hkT+1)F3<
1. initiation:
, _[0] 5 _[t000 o0
o’ ° | 0 1000
Itération 1:
k=0, y,=-15,h =[-y(0) u(0)]=[1 1],
On calcule:
; 0
&=y —hb=-15-[1 1) |=-15-0=-15
1000 0 |1 1000
_ Rh 0 1000[1] ~  |1000] [0.49975
" 1+hRA _1+[1 oo o T 142000 |0.49975
0 1000(/1
oo ke |0 0.49975( - ~0.74963
10T =01 T 0.49975 ~|—0.74963
1 0] [0.49975 1000 O
P1:(12_K1h1T)Po: - [ ]
0 1| (0.49975 0 1000

1 0| |0.49975 0.49975||1000 0 | |0.50025 -0.49975|1000 0 | |500.25 —499.75
0 1| [0.49975 0.49975|| O 1000, |-0.49975 0.50025| O 1000/ |-499.75 500.25

:

Itération 2:
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k=1,y,=275,h =[-y(1) u(1)]=[15 —1],

On calcule:
=y,-ho, =275-[1.5 —1] ~0.74963 =2.75-(—0.37482) = 3.1248
@ =Y hb=a 5 0.74963| ' -
500.25 —499.75|[1.5 1250.1
Ph, —499.75 500.25 |-1249.9] [0.39989
2 1+ h Ph, _1+[1 5 1] 500.25 —499.75|1.5] 1+3125.1 |-0.39983
' —499.75 500.25

b0 4K |074963] (039989 [-0.74963] [1.2496 | [0.49997
2= R% T 574963 " |-0.30983]% C |-0.74963| |-1.2494| | -1.999

1 0] [0.39989 500.25 —499.75
B=(l,—K,h P = - 1.5 -1
3= (=Kl )R “0 1] l—0.39983][ ]]\—499.75 500.25]

_([1 0] [0.59984 —0.39989||[ 500.25 —499.75| [0.40016 0.39989| 500.25 —499.75
1|0 1] |-0.59975 0.39983 |||-499.75 500.25| [0.59975 0.60017|—499.75 500.25

~|0.33501 6.5013x10°?
{0.08998  0.50998
Itération 3:

k=2, y,=-1375, hy =[-y(2) u(2)]=[-2.75 0],

On calcule:

. 0.49997]
&= Yo~y =—1375-[-275 0] " o |=—1.375—(~1.3749) = —0.0001

0.33501 6.5013x102|[~2.75 -0.92128
_ Bh 008998 050998 | O —0.24745| ~0.26073 ‘
3= T = ) = = 2
1+ h Bh _ . —275] 1+2.5335  |-7.0030x10
FIRR g 033501 6.5013x10 + x
0.08998 050998 | O
0.49997] | —0.26073 0.49997] [2.6073x10°°] [0.50000
0y =0, + Ky& = —0.0001) = -
s TR [1.999]+\—7.0030x10_2]( ) 1-999]+ 7.003x10°° \1-9990}
1 0] [ -026073 _ _ -2
B (1, Kl )P~ B | 275 of03%01 65013x10
0 1] |-7.0030x10" 0.08998  0.50998

0.19258 0])|0.08998  0.50998 | |-0.19258 1/0.08998  0.50998
~ 19.4804x107% 1.8398x10°?
© |2.5464x107  0.49746

“ ] lo71701 0”\0.33501 6.5013><1oTl0.28299 0”0.33501 6.5013x 1072

Enseignant : Ghédiri Abdelhalim Page 6



Université Larbi Ben M’hidi Oum El Bouaghi L3 Automatique
Faculté Des Sciences et Sciences Appliquées Année Universitaire 2024_2025
Département Du Génie Electrique Le 16.01.2025

R

(l KhT 039989 1] 500.25 —499.75
2 0 1 039983 —499.75 500.25

_ (|1 O] |0.59984 —0.39989|)| 500.25 —499.75| |0.40016 0.39989|| 500.25 —499.75 Itération 4:
“||0 1] |-0.59975 0.39983 |||—499.75 500.25 | |0.59975 0.60017||—499.75 500.25

~ [0.33501 6.5013x10°2
10.08998  0.50998

k=3, y,=-13125, h; =[-y(3) u(3)]=[1.375 1],
On calcule:

0.50000

6 =Y, —hj0,=—-1.3125—-[1.375 1]\ 1.9990

] —1.3125—(—1.3115) = —0.001

9.4804x102 1.8398x102

1.375] \0.14875‘

_ Rh, 2.5464x102  0.49746 1 _0.53247)  [8.5636x 1077
Y 1+hRh 0.4804x102 1.8398x102|[1.375] 1+0.73701 | 0.30654
14+[1.375 1]
2.5464x102  0.49746 1
0.50000| (8.5636x1072 0.50000| |—8.5636x10°°| [0.49991
b=t e = 9990]+ 0.30654 (_0'001):\1 9990]+ -4 :l1 9993]
: : - ~3.0654 x10 -

Enseignant : Ghédiri Abdelhalim Page 7
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Corrigé Examen Commande des systemes linéaires
Exercice N°1:
Un moteur a courant continu couplé a un accouplement flexible. R,L son la résistance et I'inductance d’induit,
k,b son respectivement la constante du ressort et le coefficient d’amortissement

Déterminer les équations d’états de ce systeme ainsi que les matrices (A,B,C).
SOLU
il R

o= ——e{f} Em{#} - —n{?‘}

-Lném{#} = f{ué{#} + I‘L{Hl'{ﬂ - Hrn{#}} + f;{l‘;’;{?‘} - ém{f}} - IerI';'”.,{if'}.

Jibh(t) = =k (6, () = 6,u(t)) = b(61(t) = 6,(2)) = bi(t)-

I = i, I = Igm. Iy = I';'m. Iy = I';'; et x5 = Ig;.

(%) = =Bz, + 0y = kg + 0z, + 025 + Lu
Ty = 0xy + Oxg + Lz + Oxy + Oxs + Ou(t)
"ra!:;;:‘;‘-u—%z:—‘!"';iz;+—zl+} o + O

o e

:"l—[lzl-f—[]:;+1:3+[]:l+1:r+[]n{a‘}
:r_[lal+—::+—:; ;!I. —‘!"-:r+[]n

[ i _ _R;  f] 1

Ty =1=—7it) - %ﬁ'm{?‘} + fu

Ty = by =13

§ +dy =y = %3 = ﬁﬁlm = Em + 7o I‘?-IJ' T3 E
!-Il = EI == !'r

b g k by
| T5 = by = jEm + 5w — F— =

E E E E E

1

o

3 4 [ i
|

Enseignant : Ghédiri Abdelhalim Page 1
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01000 2
W= I3 + (u

Exercice N°2 :
Déterminer la fonction de transfert de I'espace d’états suivant :

-1 10 1
X=|2 0 o0|X+]|0|U
0 1 -1 1
Y=[0 1 -1]X

SOLU :

Exercice N°3:

Déterminer les formes canoniques controlable, observable et modale du systéeme

"
%13 @ 11U 4y
0 ¢ 'y cu
St © -2 0 B,M Dl
&0« 20 U
g0 1 -l gy
&0
y=[0 2 1]
SOLU :
g 3 5%
— 21— 7
M—? AB AB%—%)O Ot
g -1
é u 7 \
QCu g) 2 13
NT=§CA=D -3 -1
€ U
Eatg O 5 1%
|sl- Al= s°+ s*- 4s- 4
¢4 1 1y
& y
W=¢1 1 0Y
f oo of
¥1 0 of
Les valeurs propressont: |, =- 11,=-2l,=1 .

Enseignant : Ghédiri Abdelhalim Page 2
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¢1 0 1y ® 1 1y
g U, o1¢ i
T=MW=¢0 -1 0T "==-9 -3 0Y
G o % .
&3 1 oY 8 1 1
12) 1 lg 1 1%1 0 1351 0 Ok 1%) 1 1%3 1%13
A=T!AT=Z9 -3 00D -2 OWO0 -1 0Y=60 -2 OyB=T 'B==-9 -3 0uUDy= =9V
3 % U u g L 3% wy 3¢U
1 1 1 -1%3 1 of g0 o0 2 3 1 18y "ol
¢1 0 1u
— & u
C=CT=[0 2 1Kk0 -1 0¥=[3 -1 0]
& u
€3 1 of
Exercice N°4:
Soit le systéme:
d -1p dug ¢ 1y
= % Ux + g)un & ud
o Oy Ly
y=[0 1]x
1. Concevoir un retour d'état u(f)=- Kx(f)+ kr(f) pour avoir en boucle fermée les valeurs propres
désirées - 1+ j2 etassurer le suivi d'une consigne échelon.
2. Concevoir un retour d'état avec action intégrale qui annule I'effet de la perturbation, avec en boucle
fermée les valeurs propres désirées - 2,- 1+ |2
3. Concevoir un observateur d'ordre complet avec les valeurs propres - 5+ |5.
4, Concevoir un observateur d'ordre réduit avec la valeur propre - 5.
SOoLu
1. Lerang de
4 10
M= [B AB]zg) y
14

est 2, alors le systéme est controlable.
Retour d'état : u= - Kx.

d -10 4y 4- k, -k,- 1y
[A- BKI= g b g)ﬁkl S,
u u [§

u
Polynome caractéristique: s*+ (k,- 1)s+ k,+ 1

Le polyndme désirée: (s+ 1+ j2)(s+ 1- j2)= s°+ 2s+ 5

k- 1=2
k,+1=5
d'ou: K=[3 4]
s-1 1
sl - A|= S:s—s+1

Enseignant : Ghédiri Abdelhalim Page 3
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1o ¢1 1u d 11l 1u @ 1u o 1u
W:g‘i U= ¢ gT:MW:§) 5 U= ¢ %T'lze u
g O &1 Of k1 O & Of ¢ Of

et

. o 1u
K=[,-a a-all''=p-1 2+1]§_ Oﬁ: [B 4]

€2 -5y ¢0 5y
[A- BK]= § ufA- BK]lzlg v
€1 oy 561 - 2¢
0 5
C[A- BK]lB:l[O 1]5 o
58 k1 o s
= _____:_1___T_.: 5
C[A- BK]'B
‘u=—3x1—4x2+5r‘
2.
Xizé(r' y):(‘)(r- X;)
&= - x,+r
I
¥=¢ 0 O0Ux, + QW+ &1 U+ QU
9 ye ey et gy
-1 0 ¥ &0
y=[0 1 0Jx,
u__KaXa__[kl I(2 kl]xa
a -1 0y 4u a- k -ky-1 -k
¢ U ¢ g U
[A- BKI=§ 0 o Ok k kl=§1 0 0y
b -1 of by g0 -1 oy

Polynome caractéristique: s°+ (k, - 1)s*+ (k, + 1)s- k

Le polynome désirée: (s+ 2)(s+ 1+ j2)(s+ 1- j2)= s’+ 45+ 9s+ 10

k.- 1= 4
k,+1=9
-k = 10

d'ou:

u=- 5x- 8x,+ 103 (r- x,)

41 0y s-1 10
Ma: é?a AaBa AaZBagz g) 1 1 8, |SI - Aa = |- s 0= S3_ P+ s
@ 0 - 15 0 1 s

..oavec

Enseignant : Ghédiri Abdelhalim
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@ a 1y ¢1 -1 1y d 1 Owl -1 1y ¢0 O 1y o 0 -1

& u € u & w5 u € u__, & U
W,=@& 1 0=¢1 1 OUT=MW,=9 1 1%1 1 0%=%0 1 OuT''=9 1 0V

g U g u g % u g U € U

a 1 03 ¢l O Oﬁ g) 0 -1@1 0 Oﬁ ¢l 0 Oﬁ g. 0 03
et

9 0
K=[;-a a,-a a-aJi*=[0 9-1 4+1]§92) 1
4 0

3. On vérifie 1'observabilité du systéme:

Cu ® 1u
NTng)

0
eay @ of

IN|= 1, donc de rang 2 et le systeme est observable.
x=[A- LC]x+ Ly

1111

[A- LC]— ﬁo 1] % y

Polyndme caractéristique: |sl - [A- LC]= s*+ (- 1)s+ (- |,+1) :

Le polynome désirée: (s+ 5- j5)(s+ 5+ j5)= s”+ 10s+ 50

l,- 1= 10
l,- 1,+1=50
d'ou
60y
L=¢ U
a1y
¢ 1 100 10 T 10
T 1=WNT = ¢ L,"é@ 3:§) ﬁng %
¢l Of Of 14 1t

Le gain de l'observateur est:

1p50- 1u 60
S % ke
@1 ay 1{%0+1u at

D'ou l'observateur est de la forme: :

)A(:ﬁ -611‘&+a.]%lu+ %30151:3::y
3 - uf" by g

4.

K= %- X+u

%= x

y=X;

Soit

)q_ X- y+tu

¥ %,

Enseignant : Ghédiri Abdelhalim Page 5
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I'observateur d'ordre reduit est:

x1= (1- DX - y+u+ IR
(s- @-1)=(s*+5),1=6:
Xi= - 5%, - y+ u+ Iy

On definit, h= %X, - ly, & %i- I

D'ou
= - 5h- 31y+ u
X, = h+ 6y

Le hasard ne favorise que les esprits bien préparés

Enseignant : Ghédiri Abdelhalim Page 6
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MDE1 WA
Exercise 01 : R,
Consider the circuit in the figure opposite. We give: R1 e Ro U R U
2
Ei=20V ; E;=15V ; Rp=30 Q ; R;=10 Q ; R,=15 Q ; R3=15 Q ; R=30 Q. R Dr
. E, — 3
1/ Considering branch AB: T oB

Determine the Norton current intensity Iy and the Norton resistance Ry.
2/ Deduce the current intensity Ig which flows in the resistance R.

Exercise 02 :

Consider the following RL filter: Q| Ve L 3|Vs

1. What is the type of this filter and what is its order?
2. Express the transfer function (T = Us / Ue) as a function of R and L, as well as the modulus of T and the
phase shift ¢.

3. The resistance R is 1.256 kQ and the cutoff frequency fc is 100 kHz. A voltage of 2 V is measured at the
output of the filter when a signal of 35.35 kHz is applied to the input.

Calculate the value of the coil (L) as well as the value of the voltage at the input of the filter (Ve).
D

Exercise 03 : _D‘_

Consider the following assembly where the diode is silicon with Vp=0.7 V and
dynamic resistance ry = 20 Q. The input signal Ve(t) is sinusoidal and of value 10V. Ve @ Rc=1 kQD Vs
Determine the output voltage (Vs) and the current flowing through Rc.

Exercise 04 :

I. A bipolar transistor is used in a circuit whose operating point has values:
ls=2mA; Vcg=45V; Ic=200mA ; Vge=0,65V ; Vcc=8 V.
- Calculate RC, then write the equation of the load line.
- Calculate without neglecting IB, the resistance R; and R, so that
the current 12 = 13 mA

I1. Consider the following amplifier:
a) Give the type of assembly;

|
b) Give the equivalent diagram of the alternative assembly. I

Ry |
Cy

\%

Good luck. Responsible for the subject matter: S.BENKARA
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Typical correction

Solution Exercise 1 :

The 15/01/2025

A
1/ IN = 11 + 12 R2 IN
I £z 5 154 (R the direction) " E
= = —1, everse e direction 2
YT (Ry+R) Ry I, .
E]_ _|__ 3 |2 B
RN =R0 ” (RZ +R3) ” R1 =6Q
2/ Ip =221, =0,254
R= py+r™N = ™
Solution Exercise2:
1. Seethe course (Voir le cours)
It is a first order high pass filter. (c’est un filtre passe haut du premier ordre).
2. The transfer function:
j w
wa R
T(w) = wow with wy = —
14— L
Wo
1 T w
T(w) =—————; arg (Z(w)) =3- arctanw—
/ Woy 2 0
1+(w)
3.
R R
O)C:a)():z = L:EZZTHH
T(W)=—— = U, =600V
1+
Solution Exercice 03 : | h Vp
|_

o IL,<07V;Vs=0
e I,>0,7V = thediode is conducting.
R¢

Vs = V,—Vp)=912V et i =9,12mA
o= o (= Vo) et i=9,12m

Exercice 04 :

e Calculation of R¢:

Vee =V,
RC=%=17,SQ

L I

Vs



e The equation of the load line:

Ir = —0,057V,5 + 0,46

e Calculationof R;and R, :

VBE VCC _RZIZ
Ro = =500Q and R, = oL =490 Q

Solution Exercice 04:

Vi Bin Rl[
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Année : 2°™¢ Master ERE
Module : LA HAUTE TENSION

CONTROLE 1
Exercicel

Un transformateur d’alimentation 100kVA 250V/200Kv a une résistance et une réactance de
1% et 5% respectivement .ce transformateur résonnant permet de tester un cable a 400kV a
S0Hz.

Le céble parcouru par un courant de 0.5A a 400kV.

©1- Déterminez I'inductance série requise.

Supposons 1% de résistance d’inducteur a utiliser pour des cables de connexion
2- Déterminez la tension d’entrée du transformateur .négliger les pertes diélectriques du cable.

&=
s ol
AAA~— BEE

) s — . :i: 400 KV \\/
B |
|

Exercice 2
Un céble coaxial de section droite circulaire est constitué comme suit :
Le conducteur intérieur (a) pour rayon a. il est entouré d’une premiere couche diélecirique dc
permittivité &; et de rayon extérieur (b).Une autre couche diélectrique entoure la premiére, sa
permittivité &, et son rayon extérieur est {¢). Un blindage métallique cylindrique entoure
I’ensemble, son rayon intérieur est (c), on applique une différence de potentiel U entre le
conducteur intérieur et le blindage qut est relie a la terre.

1- Calculer le déplacement D et le champ E en chaque point dans les diélectriques

2- Calculer la capacité C du cable.

Questions de cour

fo—

Expliguer le Principe de fonctionnement des Générateurs électrostatiques ?

2. A quoi servent les générateurs de chocs ?



(%)

Pour couper le courunt dans une ligne 4 haute tension, faut-il ouvrir d’abord ic

disjoncteur et ensuite le sectionneur, ou I'inverse ?
quelles sont les domaines d’applications de Iz haute tension ?

Pourquoi utilise-t-on ia haute tension pour le wransport de 1" énergie ¢lectrique ?
Quelles sont les Probiemes liés a la haute tension
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Solution Controle N°1 Bus de communication

L3 ELN Janvier 2025

Question :(06)

1-Routage inter-domaine sans classe (CIDR) (Concept de supernetting)

* Les termes de « classe A, classe B...» sont utilisés afin d'aider a faciliter la compréhension de
I'adressage IP et du sous-réseautage.

* Ces termes sont rarement utilisés dans I'industrie en raison de l'introduction du routage inter-domaine
sans classe (CIDR: Classless Inter-Domain Routing) appelé concept de supernetting.

* Le Routage inter-domaine sans classe (CIDR) a été introduit afin d'améliorer l'utilisation de I'espace
d'adressage et I'évolutivité de routage en Internet.

2- TCP/IP et OSI comparaison :

TCP/IP_du nom de ses deux protocoles principaux (TCP, Transmission Control Protocol et IP,
Internet Protocol), est un ensemble de protocoles permettant de résoudre les problémes
d’interconnexion en milieu hétérogene. A cet effet, TCP/IP décrit un réseau logique (réseau IP)

Précédant le modéle OSI (Open System Inter-connection), TCP en differe fortement, non
seulement par le nombre de couches, mais aussi par I’approche. Le modéle OSI spécifie des services

@ (approche formaliste

3- Le mécanisme du jeton Le droit d’émettre est matérialisé par une trame particuliére « le jeton ou

token ». Celui-ci circule en permanence sur le réseau. Une station qui recoit le jeton peut envoyer une

ou plusieurs trames, elle devient station maitre. Si elle n’a rien a émettre, elle se contente de répéter le

@jeton, elle est dite: station répéteur.

4- Ce protocole est caractérisé par sa simplicité et sa bonne fiabilité, Un autre avantage du MODBUS
est son encapsulation dans les trames Ethernet. La couche physique, Le protocole MODBUS

peut étre implémenté

@ 5- Code NRZ : Le codage NRZ symétrise la valeur 1 et la valeur 0 par rapport a un niveau potentiel
nul. Cependant ce codage a une composante continue non nulle et ne présente aucune transition
Code Manchester : Avec une transition au milieu de chaque temps bit, le codage Manchester
remédie a I'absence d’information de synchronisation. La transition est croissante pour les 0,
Code Miller : Pour réduire le spectre on peut, a partir du Manchester simple, supprimer une
transition sur deux, que celle-ci soit ou non significative, on obtient alors le code dit Delay Mode ou
Miller.

6--I’ETSI (European Telecommunications Standard Institute) qui normalise les réseaux publics et
leurs moyens d’acces. Les principaux groupements de constructeurs sont :

—ECMA (European Computer Manufactures Association), a 1’origine constituée uniquement de
constructeurs européens (Bull, Philips, Siemens...) ’ECMA comprend aujourd’hui tous les grands
constructeurs mondiaux (DEC, IBM, NEC, Unisys...).En matiére de télécommunications,

— EIA (Electronic Industries Association) connue, essentiellement, pour les recommandations
RS232C, 449 et 442. Les principaux organismes nationaux auxquels participent des industriels,
administrations et utilisateurs sont :

— AFNOR, Association Francaise de Normalisation.



Exercice N°1 :(04)

1-La rapidité de modulation est :
R=2 x BP (la bande passante) = 2 x (4800 — 3500) =2600 Bauds,

Le débit binaire est :
D = R-log2( v) = 2600 x log2( 234) = 20463,04 Hz

2-C=BP x log2 (1+S/N) =1300 x log2( 1 + S/N) = 17274 bit/s
Avec 101og10(S/N) = 40,

Log10 (S/N) =40/10 =4, Donc, S/N =10000 @
Exercice N°2 :(04)

Donc ona : L= (TpxDxp)/(p+N)-pH

Tp=2,13s Onal=(2,13x235x1000x 2/ (2+9) ) — 2x(29+18) x8 = 90257,1 bits ou 11282,13 oct

Formule :
_ tpH) o N
Tp = > a1+ p)

L= 15500, TP = (15500 + 5 x 47)x 8x12/ (235 x 1000 x 5)= 1,285 seconde @

Exercice N°3 :(06)

Premiere étape : @

Pour la premiere machine on a 59 + 1 = 60 adresses
Donc on choisit le cas de 62 adresses, on travaille avec un masque 26 bits, on aura deux sous réseaux

3 savoir : le 195.25.0.0/26 et le 195.25.0.64/26
Deuxiéme étape :

Pour la deuxiéme machine on a 29 +1 = 30 adresses
Donc on choisit le cas de 30 adresses, on travaille avec un masque 27bits, on aura deux sous réseaux

isavoir: le 195.25.0.64/27 et le 195.25.0.96/27
Le plan de configuration jusqu’a maintenant est :

195.25.0.0 /26 (pour 59 machines)

195.25.0.0/24

@ 195.25.0.64/27 (pour 29 machines)
195.25.0.64 /26

195.25.0.96/27

Pour la troisieme machine on a 13 +1 = 14 adresses
Donc on choisit le cas de 14 adresses, on travaille avec un masque 28 bits, on aura deux sous

Réseaux a savoir : le 195.25.0.96 /28 et le 195.25.0.112/28

Quatrieme étape :




Pour la troisieme machine on a 4 +1 =5 adresses
Donc on choisit le cas de 6 adresses, on travaille avec un masque 29 bits, on aura deux sous réseaux a

savoir : le
195.25.0.112/29 et le 195.25.0.120/29

La suite du plan topologique en partons de I'adresse 195.25.0.96/27 on aura :

@ 195.25.0.96/28 (pour 13 machines)

e

195.25.0.96/27 195.25.0.112/29 (pour 4 machines)

195.25.0.112/28 \

195.25.0.120/29 (les routers et les switches)



Solution Contréle N°1 Vision Artificiel

M2ESE 2025
Question :(06)

1-Redondance spatiale et temporelle :

- La redondance spatiale :

Lorsque des informations sont similaires ou se répétent dans des zones de I'image proches I'une de
l'autre (dans une image, deux points voisins sont souvent similaires).

- La redondance temporelle :

Lorsque des informations se ressemblent ou se répétent dans le temps, méme si leur position dans
I'image a changé (deux images successives sont souvent relativement similaires).

2- Filtrage passe haut et passe bas :

*Un filtre « passe haut » favorise les hautes fréquences spatiales, comme les détails_et de ce fait, il
améliore le contraste. Un filtre « passe haut » *Les filtres « passe bas » agiss e inverse dg
filtres « passe haut » et le résultat est, un adoucissement des détails, ainsi qu’un «ti
granuleux.

3-Détecteur Sobel et Prewitt :

*Le principe du filtre Sobel est que 1’opérateur calcule le gradient de I’intensité de chaque pixel. Ceci
indique la direction de II:HI Qrte variation du clair au sombre, ainsi que le taux de changement dans

cette direction.
* La matrice qui correspend-atrfiltrage horizontal, faisant ressortir essentiellement les contours
verticaux, selon 1’opérateur de Prewitt, tandis que la matrice verticale est sa transposée. Les deux

* La difference est que Prewitt est un filtre moyenneur et Sobel est un filtre gaussien.

4- principe de la segmentation :

La segmentation vise a découper une image en régions connexes présentant une homogénéité selon
un certain critére les différentes possibilités, la segmentation vise aussi a séparer les différentes
parties contenues dans une image.

5- Les approches de la segmentation :

Approche régions, Approche contours, Approche dual @

6-Classification supervisée :

Dans cette méthode de classification, on dispose déja d’exemples dont la classe est connue et
étiquetée.

Classification non supervisé, cette méthode de classification est aussi appelée "cla n
automatique", (clustering en anglais) ou encore "regroupement". Aucune information a priori I'image
n’est connue. On cherche alors a regrouper les différents exemples des images a traiter en fonction
de la valeur de leurs descripteurs de maniere a créer des classes homogenes

Exercice N°1 :(04)




f—[1'35 1.45]
11,27 0.25

F(0,0) = %%% [f(0,0) cos(0) + f(0,1)cos(0) + f(1,0) cos(0) + f(1,1) cos(O)]

F(0,0) %%%[135+145+127+025]—2 16 .

F(0,1) = 2 j_ 1 [f(0,0) cos(0) cos(pi/4) + f(0,1)cos(0) cos(3pi/4) + f(1,0) cos(0)cos(pi/4) + f(1,1)
cos(0)cos(3pi/4)]
21 1 1 1 1
FO,) =51 [1.35E — 14554127 - 0.255] =0.46
F(1,0) = 1 [f(0,0) cos(pi/4) cos(0) + f(0,1)cos(Pi/4) cos(0) + f(1,0) cos(3pi/4)cos(0) + f(1,1)

2\/’

cos(3pi/4)cos(0)]
21 1 1 1 11
F(L,0) =251 [1'3SE + 1455127 - 0.255] = 0.64

F(1,1) = % 1 [f(0,0) cos(pi/4) cos(pi/4) + f(0,1)cos(Pi/4) cos(3pi/4) + f(1,0) cos(3pi/4)cos(pi/4) + f(1,1)

cos(3pi/4)cos(3pi/4)]
2 1 1 1 1
F(1,1)=21 [1-355 — 14521275+ 0.255] =-0.56

F=[oea o6

Exercice N°2 :(06)

1- Le pixel (4,3) est entouré par :

35 2 17
Le filtre median donne: 12 2 5 13 17 21 35 64 5 13 64
2 1 13

35 2 17
Le filtre moyenneur donne 5 17 64 avec une moyenne 160/9 = 17,77
2 1 13

Le pixel (2,5) est entouré par :

Le filtre mediandonne:5 7 7 7 7 9 14 16 17

NIEVEN
—_
N o

14
7
17 5
Le filtre moyenneur donne :
14 7 16
7 10 7
17 7 5

Avec une moyenne de 89/9 = 9,88



Le pixel (4,4) est entouré par :

Mediane:1 2 3 7 7 13 17 21 64 lamedianeest:7
Moynneur : 135/9 =15 le moynneur 15

2-Filtrage :
Le pixel (3,0) devient : 12+1+12+8+11*22+8+15+1+15 = 314

Le pixel (6,0) avec miroir est :

Le pixel (6,0) devient : 1+1+1+4+3*22+4+2+21+2 = 102,

0 -3 0
SoitleH2=—3 18 —2 et soit le pixel (0,2) avec miroir ¢ca donne
0 -2 0

Le pixel (0,2) devient : -3*21-3%2+18%12-2%3-2%21 = 99

Pour le pixel (0,5) on a

Le pixel devient :-3*7-3*17+18*5-2*18-2*7 =-32

3-Code RLE de la matrice

Exercice N°3 :(04)

CETTE ANNEE ON A PARFAITEMENT AVANCER DANS LES COURS

0 Espace :000
Espace: 8 /
E:8 <1\ E :001
A:7 0 0 A:010
N:6 T~— T:1000
X N:011 9
R :1010

R:3 \]\5 %
8x3 +8x3 +7x3 +6x3 +4x4 +3 x4 + 3x4 + 2x5 + 1x5 +Ix5 + 1x5 + 1x5 + 1x5 +1x5 +1x5+1x5= 189

Nombre de bit sa 2° = 64 > total (41)> 2°=32

Donc 6x52 = 258

Taux de compression :% = 0.605
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Examen final

Avant-projet
Exercice 01 : 06 points

Répondre par Vrai (V) ou Faux (F) : (si la réponse est juste +1 sinon -1)

1. Un potentiometre est un type de résistance variable a deux bornes.

2. Les composants actifs nécessitent une source d'alimentation supplémentaire pour fonctionner.

3. Lors de la maintenance d'un circuit électronique, il est toujours nécessaire de débrancher
I'alimentation avant de commencer toute intervention.

4. Un circuit imprimé rigide est constitué de couches isolantes en époxy renforcées par une
trame de fibres de verre.

5. Latempérature recommandée pour la plupart des soudures est entre 400°C et 450°C.

6. L'industrie 4.0 a pour objectif de réduire les arréts de production grace a la maintenance
prédictive.

Exercice 02 : 04 points

Une seule des réponses proposées ci-dessous est correcte pour chaque question. Indiquez
clairement la lettre correspondant a la bonne réponse (A, B ou C).

1. Quel est I'inconvénient majeur des résistances bobinées de puissance :
A. Elles sont trop chéres
B. Elles ne peuvent pas étre utilisées aux basses fréquences
C. Elles varient beaucoup avec la température.
2. Quel est le r6le d'un boitier de circuit intégre :
A. Assurer la jonction électrique avec l'extérieur
B. Augmenter la puissance du signal
C. Isoler les composants électriqguement.
3. Quel est I'objectif principal de la maintenance prédictive :
A. Remplacer les composants défectueux
B. Tester I’équipement réparé
C. Anticiper les pannes.
4. Qu'est-ce que I'étalonnage :
A. Remplacement des composants défectueux
B. Etablissement de la relation entre les valeurs mesurées et connues
C. Surveillance en temps reéel.

Exercice 03 : 04 points

Une résistance est codée avec les bandes vert, bleu, noir, or. Cependant, apres mesure, elle
affiche une valeur de 6,5 Q au lieu de la valeur prévue.

1. Quelle est la valeur nominale de cette résistance.

2. Explique pourquoi la mesure pourrait difféerer de la valeur nominale.

Exercice 04 : 06 points

1. Quels sont les caractéristiques des condensateurs électrolytiques (condensateurs chimigques).
2. Quelles sont les caractéristiques a prendre en compte lors du routage des pistes sur une PCB.
3. Quels conseils de sécurité doivent étre suivis lors de la soudure.

4. Quels sont les principaux avantages de la maintenance prédictive dans l'industrie 4,0.

Jiow uilgo 11 Gragill osJ iliai go



m Uﬁlg_dlpléum_oLPUJJaJlma_ﬁolJ )\

/ ’ \ \
/ ! Université Mohamed Larbi Ben M’hidi, Oum El Bouaghi. Algérie l /.\) )
%/K/ Faculté des sciences et des sciences appliquées, département de génie électrique \ﬂ(y

Durée : 01h30 3 Licence ELN Ain el Beida le : 14-01-2025

Solution de ' examen final
Avant-projet

Exercice 01 : 06 points ............ Si la réponse est juste +1 sinon -1

1.F 2V 3.V 4. F 5F 6.V

Exercice 02 : 04 points............. 01 point pour chaque bonne réponse

1. A 2. A 3. C 4. B

Exercice 03 : 04 points............. 01,5 point pour chaque bonne réponse

1. Lavaleur nominale R =56 Q+5 %. Avec 53,2 Q <R <58,8 Q.
2. Les causes de la différence entre la mesure et la valeur nominale :
— Dégradation ou dommage de la résistance.
— Erreur de mesure.
— Une mauvaise mesure.
— Chauffage excessif.

Exercice 04 : 06 points............. 01,5 point pour chaque bonne réponse

1. Les caractéristiques des condensateurs électrolytiques sont :
— lls sont orientés et polarisés, un mauvais sens de branchement peut entrainer I'explosion du
composant.
— lIs sont utilisés pour des capacités comprises entre 1 pF et quelques mF.
— lls ne peuvent étre utilisés qu’aux basses fréquences.
— Les tensions de service sont généralement faibles, atteignant quelques dizaines de volts.
2. Lors du routage des pistes sur une carte électronique, il est important de prendre en compte
plusieurs caractéristiques :
— Le courant électrique doit pouvoir circuler dans une piste,
— L’isolation entre pistes doit tenir la différence de potentiel sans risque de claquage,
— Eviter le couplage entre les signaux par effet capacitif et rayonnement.
3. Les conseils de sécurité a suivre lors de la soudure incluent :
— 1l faut travailler dans un espace bien ventilé,
— Il faut porter des lunettes de protection,
— 1l ne faut pas toucher la panne chaude du fer a souder.
4. La maintenance prédictive permet de :
— Anticiper les pannes,
— Optimiser I'organisation du service de maintenance,
— Améliorer I'efficacité et la productivité de I'entreprise.
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Programmation en C++
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Exercice 01: 05 points

Ecrire un programme en C++ qui permet de saisir 10 entiers dans un tableau. Puis compter et
afficher combien y a-t-il d’éléments pairs et impairs sachant que le 0 est un nombre pair.

Exercice 02: 07 points

Ecrire un programme en C++ qui demande & l'utilisateur de saisir une chaine de sept (07)
caractéres exactement (peu importe qu'ils soient en majuscules ou en minuscules). Le
programme doit convertir et afficher tous les caractéres de la chaine en majuscules utilisant
la fonction MAJ().

Exercice 03: 08 points

Pour gérer les stocks d'une supérette, écrivez un programme en C++ permettant de créer une
base de données contenant les informations de 100 articles. Pour ce faire :

1. Définissez une classe Produit avec les attributs suivants :
o nom (public, de type string) pour stocker le nom de l'article.
o prix (prive, de type double) pour enregistrer le prix de l'article.
o Qquantite (prive, de type int) pour indiquer la quantité en stock.

2. Ajoutez les fonctions publiques suivantes :
o setData() : qui permet de sauvegarder a travers le clavier les données de chaque objet
de la classe Produit.
o afficherInfos() : pour afficher les informations du produit (nom, prix, quantite).

3. Dans la fonction principale :
o Créez un tableau de 100 objets Produit pour regroupé les articles de la supérette.
o Demandez a l'utilisateur de saisir et d’afficher les informations (nom, prix, quantité)
pour chaque produit.
o Parcourez la base de données pour identifier les produits dont la quantité en stock est
strictement inférieure a 4.
o Affichez le nom de ces produits pour signaler la nécessite de réapprovisionnement.
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/zyy@f//(r/z/ dae sclitlion de l evaimen final Programmation Orientée Objet en C++
A -
Exercice 01: 05 points Exercice 03: 08 points
#include <iostream> #include <iostream>
using namespace std; #include <string>
int main() { using namespace std;

int tableau[10]; // Déclaration d'un tableau de 10 entiers class Produit {

int nombrePairs = 0; // Compteur pour les nombres pairs public:
int nombrelmpairs = 0; // Compteur pour les nombres impairs string nom; // Attribut public pour le nom du produit
cout << "Veuillez saisir 10 entiers :" << endl; // Saisie des 10 entiers private:

for (inti=0;i<10; i++) { double prix;  // Attribut privé pour le prix
cout << "Entrez I'entier Numero" << i+ 1 <<":"; cin >> tableaul[i]; } int quantite; // Attribut privé pour la quantité
for (inti =0;i<10; i++) { // Comptage des nombres pairs et impairs public:
if (tableau[i] % 2 == 0) { nombrePairs++; 01 void setData() { // Fonction pour définir les détails du produit
} else { nombrelmpairs++;} } 01 cout << "Entrez le nom du produit " <<" : "; ¢cin >> nom;
cout << "\nResultats :" << endl; // Affichage des résultats cout << "Entrez le prix du produit (DA)" << " :"; cin >> priX;
cout << "Nombre d'elements pairs : " << nombrePairs << endl; cout << "Entrez la quantite en stock " << " : "; cin >> quantite;}
cout << "Nombre d'elements impairs : " << nombrelmpairs << end|; void afficherInfos() {// Fonction pour afficher les informations du produit
return O; } cout <<"- Nom : " << nom << ", \tPrix : " << prix << ", \tQuantite : " << quantite << endl; }
int get_quantite() {// Fonction avoir la valeur de la quantité déclaré privé
Exercice 02: 07 points greﬂ?rn quan(t)it{e i} a P
#include <iostream> h
#include <cstring> int main() {
using namespace std; Produit article[100]; // Tableau pour stocker les produits
/l Fonction qui convertit une lettre en majuscule string nom;
char MAJ(char x) { double prix;
if (x >='a' && x <='7") { int quantite;

/l Saisie des informations pour chaque produit

for (inti=0;i<100; i++) {
cout << "Article numero " <<ij+1<<":"<< endl;
article[i].setData(); cout << endl; } 01

/I Affichage des informations pour chaque produit

cout << "La liste des articles : " << endl;

for (inti=0; i< 100; i++) { 01
cout <<i+1; article[i].afficherInfos(); }

return (X - 32);}} // Convertir minuscule en majuscule
int main() {
char chaine[8]; // 7 caractéres + 1 pour le caractére de fin \0'
do{ /I Vérifier la longueur de la chaine
cout << "Veuillez saisir une chaine de 7 caracteres : "; cin >> chaine;
} while (strlen(chaine) != 7);
/I Conversion en majuscules en utilisant la fonction MAJ()
for (inti=0;i<7; ++i) { chaine[i] = MAJ(chaine[i]); }
/I Affichage de la chaine convertie /I Afficher les produits nécessitant un réapprovisionnement
cout << "La chaine en majuscules est : " << chaine << endl; cout << "Produits necessitant un reapprovisionnement (quantite < 4) :" << endl;
return O; } for (inti=0;i<100; i++) {
if (article[i].get_quantite() < 4) { cout << "- " << article[i].nom << endl; }}
return 0;}
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Programmation C++ Embarquée
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Exercice 01: 05 points

Ecrire un programme en C++ qui permet de calculer le | Entrez un entier SVP : 135624
nombre de chiffres (NC) d'un entier positif (N) saisi par | Lenombre contient 6 chiffres.
l'utilisateur selon I’exemple ci-contre :

Astuce : Le calcul du nombre de chiffres d’un entier positif peut étre réalisé¢ a I’aide de la
formule mathématique : NC=log10(abs(N))+1 avec N+0.

Exercice 02 : 07 points

Ecrire un programme en langage C++ qui :

- Demande a l'utilisateur de saisir une chaine de 8 caracteres exactement. La chaine peut
contenir des lettres majuscules, des lettres minuscules, des chiffres ou des symboles.

- Veérifie que la longueur de la chaine est bien égale a 8 a l'aide de la fonction strlen() de la
bibliothéque <cstring>. Si la longueur est différente de 8, le programme doit afficher le
message : "Chaine invalide"

- Affiche le nombre de caracteres majuscules et minuscules dans la chaine.

- Utilise une fonction nommée Min() pour convertir tous les caracteres de la chaine en
lettres minuscules, puis affiche la chaine convertie.

Veuillez saisir une chaine de 8 caracteres SVP : SinWar24
Nombre de caracteres majuscules : 2

Nombre de caracteres minuscules : 4

La chaine en minuscules : sinwar24

Selon I’exemple suivant:

Exercice 03 : 08 points

Réalisez un programme en C++ pour gérer un Zoo en créant une base de données contenant
les informations de 100 animaux. Pour cela :
1. Créez une classe nommeée Zoo qui contient les attributs suivants :
o nhom (de type string, accessible publiquement),
o age (de type int, défini comme privé).
2. Implémentez les fonctions publiques suivantes dans la classe :
o setData() : pour définir le nom et I'age de I'animal.
o afficherInfos() : pour afficher le nom et I'age de I'animal.
3. Dans la fonction principale :
o Dans le classe Zoo, créez un tableau d'objets Animal[100] pour stocker les
informations de 100 animaux.
o Demandez a l'utilisateur de saisir le nom et I'age de chaque animal.
On veut lancez une campagne de vaccination ciblant les animaux ayant 2 ans max (< 2).
4. Affichez le nom et I'dge des animaux concerneés par cette campagne.
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@ /zyy()a/‘//(i/z/ e sclution de ( ezz;’(m/z(f/z//m/ Programmation C++ Embarquée
e, -
Exercice 01: 05 points Exercice 03: 08 points
#include <iostream> #include <iostream>
#include <cmath> // Pour la fonction abs() #include <string>
using namespace std; using namespace std;
int main() { class Zoo {
int N; public:
cout << "Entrez un entier SVP : "; cin >> N; string nom; // Attribut public pour le nom
/I Si N est 0, il contient exactement 1 chiffre. private:
if (N ==0) { int age; // Attribut privé pour I'age
cout << "Le nombre contient 1 chiffre." <<endl; public:
}else { I/ Fonction pour définir I'age de I'animal
/I On utilise la valeur absolue pour éviter les erreurs avec les nombres négatifs. void setData(){
int nombreDeChiffres = log10(abs(N)) + 1; cout << "Entrez le nom de l'animal " <<" : "; cin >> nom;
cout << "Le nombre contient " << nombreDeChiffres << " chiffres." <<endl; } cout << "Entrez l'age de l'animal " << " : "; cin >> age;}
return O; } /I Fonction pour récupérer l'age
. . ) int getAge() {
Exercice 02 : 07 points return age:}
Z?nc:uge <ios£t_ream> /I Fonction pour afficher les informations de I'animal
Include <cstring=> void afficherlnfos
using namespace std; cout << "- Nom():{" <<nom << ", \tAge: " << age << " ans" << endl; }
/I Fonction pour convertir une chaine en minuscules b
char MINUSCULE(char x) { int main
if (x >="A" && x <="Z) { Z0o A(%i{rnal[100]; Il Tableau pour stocker les 100 animaux
return (x + 32); } } int age;
int main() { string nom;
char chaine[9]; // / 8 caracteres + 1 pour le caractere de fin \0' for (inti=0; i< 100; i++) { // Remplir les informations des animaux
do { cout << "Animal numero " <<i+1<< " : "<<endl;
cout << "Veuillez saisir une chaine de 8 caracteres SVP : "; cin >> chaine; Animal[i].setData();
} while (strlen(chaine) != 8); cout << endl; }
int majuscules = 0, minuscules = 0; cout<<" la liste des animaux :"<<endl;
/I Compter les majuscules et minuscules for (inti=0;i<100; i++) { // Remplir les informations des animaux
for (inti=0;<8;i++) { 01 Animal[i].afficherinfos();}

if (chaine[i] >="A" && chainefi] <= 'Z') { majuscules++:} /1 Afficher les animaux concernés par la campagne de vaccination

else if (chaine(i] >="a’ && chainefi] <= 'z') { minuscules++; }} 01 cout << "\n\nLes animaux a vacciner (moins de 2 ans) :" << endl;
cout << "Nombre de caracteres majuscules : " << majuscules << endl; for (int i=0; i<100; i++) {

cout << "Nombre de caracteres minuscules : " << minuscules << endl; if (Animal[i].getAge() <= 2) {Animal[i].afficherinfos(); } }
/I Convertir la chaine en minuscules return 0; }

for (inti=0; i < 8; ++i) { chaine[i] = MINUSCULE(chaine[i]); }
cout << "La chaine en minuscules : " << chaine <<endl;
return O; }
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