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Registre de température 

D0-D2 : bits d’états,   D3-D15 : bits de données température.  
Un « Low Significant Bit » représente 0,0625 °C. 
 

Transmettre l’information 

Le bus CAN (Control Area Network) est un bus de communication série, principalement 
conçu pour mettre en réseau diverses cartes électroniques. 
Il est utilisé dans divers moyens de transport (dont les tramways) pour faire dialoguer les 
divers systèmes de contrôle ou de commande.  
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
La transmission des données est effectuée sur une paire filaire différentielle.          

La transmission des bits sur le bus CAN se fait en mode bande de base suivant un codage 
NRZ (non return to zéro). 

Question 1.14 

DT7 

Déterminer la valeur du bit D15 pour une température à convertir 
positive. 

Question 1.15 

DT7 

Déterminer la valeur de la température convertie pour le registre de 
température ci-dessous. 

Bits de données température Bits d’états 

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

signe MSB Bit10 Bit9 Bit8 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 X X X 

0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 Bits d’états 

 bus CAN 

CAN 

Contrôle de la 
température 
du moteur           

CAN 

… autres 

CAN 

Climatisation 

Freins 

CAN 

Éclairage 

CAN 

Capteur de 
température 
I2C :   LM92 
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Le bit à l'état 1 est représenté par un état +V et le bit à l'état 0 est représenté par un état 
V.  
 

Question 1.16 

DR3 

Compléter la trame sur le document réponse DR3 par les niveaux 
logiques correspondants. 

 

Question 1.17 Déterminer le débit en bitss-1 de la transmission sachant que la période 
du signal T = 2 µs. 

 
 
Afin d’éviter d’éventuelles erreurs de transmission (détection de coupure de ligne) le bus 
CAN utilise la méthode du « bit-stuffing » (changement d'état au bout de cinq bits identiques 
consécutifs). 
Cette méthode consiste, dès que l’on a émis 5 bits de même polarité sur le bus, à insérer 
un bit de polarité contraire pour casser des chaînes trop importantes de bits identiques. 
On obtient ainsi dans le message un plus grand nombre de transitions ce qui permet de 
faciliter la synchronisation entre l’émission et la réception. 
 
 
Question 1.18 

DR3 

Compléter le diagramme sur le document DR3 en respectant la 
méthode du « bit-stuffing ». 

 

Question1.19 Conclure sur la performance de la solution technique choisie pour 
informer des conditions de fonctionnement en toute sécurité.  

 

Synthèse de la partie 1         
  
 

Question 1.20 À partir des études précédentes, conclure sur le respect des 
différentes problématiques énoncées dans la partie 1. 
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PARTIE 2 -  Ligne de contact pour l’alimentation en énergie 

Validation du dimensionnement du rétreint  
Le document DT9 présente le support de caténaire, constitué du fût (0) en liaison 
encastrement avec le sol, sur lequel est monté le rétreint (2) qui assure le maintien en 
position du bras (1). 

L’objectif de cette partie est de vérifier que la sécurité des usagers est garantie, ainsi que la 
continuité de la chaîne d’énergie. 

 

Données : - le poids des pièces sera négligé, sauf celui du bras (environ 850 N) ; 
- les liaisons mécaniques sont supposées parfaites ; 
- l’accélération de la pesanteur est  g = 9,81 m.s-2 ; 
- les liaisons mécaniques en A, B et C sont de type pivot. 

 

Question 2.1 

DT8 

Calculer la valeur correspondant au poids de la caténaire, entre deux 
supports de caténaire. 
 

 

Question 2.2 

DT9 

Justifier l’écriture du torseur de l’action mécanique extérieure de la 
caténaire sur le bras (1) au point D. 

 

Question 2.3 

DT9 

Justifier pourquoi la direction des actions mécaniques appliquées au 
rétreint (2)  est confondue avec la droite (AC). 

 

Question 2.4 

DT9 et DR4 

Déterminer graphiquement sur le document réponse DR4 l’intensité des 
efforts exercés aux points C et B. 

 

Question 2.5 

DR4 

Préciser la nature de la sollicitation mécanique qui s’exerce sur le rétreint.

 

Question 2.6 

DT9 

Indiquer la valeur de la contrainte maximale relevée dans le rétreint en 
mégapascal (Mpa). 

 
 

Question 2.7 

DT9 

En utilisant la valeur de la limite élastique du rétreint, calculer le 
coefficient de sécurité qui lui est appliqué. 

 
 

Question 2.8 

 

Conclure quant à la valeur du coefficient de sécurité obtenue, par rapport 
à la sécurité des usagers. 
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DT1 : diagramme SysMl «  cas d’utilisation » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DT2 : dossier de presse  

La dangerosité des émissions des véhicules diesel est confirmée par l’organisation 
mondiale de la santé qui vient de classer cancérogènes les particules fines émises 
par ce carburant. 

Un risque accru de cancer  

Le centre international de recherche sur le cancer (CIRC), une agence de l’OMS a annoncé, 
ce mercredi 13 juin 2012, que les gaz d'échappement des moteurs diesel seront désormais 
classés parmi les cancérogènes. Auparavant, ces émissions étaient recensées comme 
cancérogènes probables. Selon les experts du CIRC, qui ont passé une semaine à examiner 
plusieurs résultats d’études épidémiologiques, l'exposition aux fumées de diesel est 
associée à un risque accru de cancer du poumon. 

Joël Ignace, Sciences et Avenir, juin 2012 

  

uc Tramway

Pilote
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la rame

 

Se tenir dans la 
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Avertir d’un 
danger

 

Autoriser  le 
déplacement 

Contrôler le 
comportement 
des passagers
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DT3 : dossier de presse 

Reims Métropole Magazine : le tramway 2009 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vers une ville plus verte 
 
Avec le tramway, on respire : entièrement 
alimenté par l’énergie électrique, il ne 
rejette aucun gaz toxique dans 
l’atmosphère. Il est silencieux, économe 
en espace, sa réalisation s’accompagne 
de plantations d’arbre, de fleurs, et de 
nouvelles aires engazonnées. Il 
manifeste la volonté d’un meilleur respect 
de l’environnement et inscrit résolument 
l’agglomération dans l’avenir 

Vers une ville plus belle 
 
L’espace public est réaménagé, les trottoirs élargis ; un nouveau mobilier urbain et de 
nouveaux éclairages sont installés, de nouvelles essences d’arbres plantées… Moyen de 
déplacement agréable et performant, le tramway est aussi un véritable outil d’aménagement 
urbain. Sa réalisation permet la mise en œuvre d’un projet d’urbanisme de qualité dans les 
recteurs traversés et, à l’échelle de l’agglomération, de repenser le territoire et les circulations. 
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DT4 : vitesse et puissance sur un trajet type 
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DT5 : schéma simplifié de l’alimentation d’une rame  

Du réseau à la ligne aérienne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De la ligne aérienne au moteur 
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DT6 : les convertisseurs statiques fondamentaux 
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DT7 : caractéristiques techniques du capteur de température I2C  LM92 

Ce capteur de température permet la conversion de la température en un nombre binaire 
codé sur 12 bits et un bit de signe (température positive ou négative). 
La sortie de données numériques s’effectue sur la broche notée SDA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau des données en sortie en fonction de la température 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Registre de température 

Bits de données température Bits d’états 

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

signe 
MSB Bit10 Bit9 Bit8 Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0 X X X 

             Bits d’états 

  

Température Nombre en sortie 

Binaire Hexadécimal 

+130 °C 0 1000 0010 0000 08 20H 

+80 °C 0 0101 0000 0000 05 00H 

+25 °C 0 0001 1001 0000 01 90H 

+0,0625 °C 0 0000 0000 0001 00 01H 

0 °C 0 0000 0000 0000 00 00H 

-0,0625 °C 1 1111 1111 1111 1F FFH 

-55 °C 1 1100 1001 0000 1C 90H 

LSB ou quantum
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DT8 : la caténaire 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les caractéristiques des différents types de caténaire : 
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DT9 : le support de caténaire 

 

Support de caténaire avec un rétreint  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
        

 
 
 

 

Simulation des contraintes internes du rétreint en résistance des matériaux  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Modélisation du support de 
caténaire  

z 
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DR1 : Ibd Bloc « chaîne d’énergie » 
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DR2 : adhérence roue-rail 
 

 

DR3 : liaison série par bus CAN 

 

Question 1.19 

 

 

 

 

Question 1.21 

 

 

 

 

 

  

T : période du signal  

 1            1             0             1           0            0            0            1            0           1     

0V 

+V 

-V 

      
1 

      
2 

      
3 

      
4 

      
5 

      
6 

      
7 

      
8 

      
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

                       

Trame avant stuffing 

Trame avec stuffing 
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DR4 : statique graphique 

 

 

 

 

 

Un poids de 1230 N est appliqué au point G, centre de gravité de l’ensemble  « caténaire 
+ bras ». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G 

Isolement du bras (1) 

 P 

II B0→1II =  

II C2→1II =  

Echelle des tracés : 
1 cm pour 200 N 

B C 

Origine du tracé 

Droite (AC) 


