


Document réponses DRS2 : modélisation des charges agissant sur
une traverse intermédiaire
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EPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE
SESSION 2024
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L’INDUSTRIE ET DU DEVELOPPEMENT
DURABLE

Ingénierie, innovation et développement durable

ENERGIES ET ENVIRONNEMENT

Jeudi 20 juin 2024

Durée de I'épreuve : 4 heures

L'usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé.
L’'usage de la calculatrice sans mémaoire, « type college » est autorisé.

Dés que ce sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Ce sujet comporte 38 pages numérotées de 1/38 a 38/38.

Constitution du sujet :

Partie commune (durée indicative 2h30) 12 points

Partie spécifique (durée indicative 1h30) 8 points

Le candidat traite les deux parties en suivant les consignes contenues dans le
sujet. Ces deux parties sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un
ordre indifférent.

Chacune des parties est traitée sur des copies séparées.

Tous les documents réponses, mémes vierges, sont a rendre obligatoirement
avec la copie.
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PARTIE enseignement spécifique (1,5h).......c.ccocvvrieiennnnn. 8 points

Vous prendrez une nouvelle copie pour traiter cette partie.

Energies et Environnement
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0 Présentation de I'étude et questionnement......................... pages 24 a 29
0 Documents techniques DTS1a DTS8........ccooovviiiiceeeeeennn. pages 30 a 36
0 Documents réponses DRS1aDRS3.........ooovvvvvvivivviieinennn. pages 37 a 38
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Mise en situation

La continuité de service et la disponibilité d’'une source d’alimentation en énergie
électrique ont été la priorité des concepteurs du téléphérique. En effet, il faut pouvoir
ramener en station tous les usagers en cas de défaillance du systéme principal
motorisé d’entrainement du céble tracteur ou de défaut d’alimentation en énergie
électrique principale.

Travail demandé

Partie A : comment ramener en gare les usagers lors d’une défaillance sur le
systéme motorisé principal d’entrainement du céable tracteur ou d’un défaut
d’alimentation en énergie électrique ?

Le Téléphérique Urbain Sud (TUS) de Toulouse est doté de trois modes
d’entrainement du cable tracteur déplagant les cabines. lls sont décrits plus en détails
dans le DTS1. Une vue des différentes motorisations est donnée ci-dessous.

Motoréducteurs
de secours L2 pm21 et M2

Moteur M2
DirectDrive

Motoréducteurs
de secours L1

M11 et M12

Roue dentée N°1

Moteur M1~
DirectDrive
LO

Question A.1 | Pour chaque mode de fonctionnement (LO, L1 et L2), indiquer les
moteurs qui peuvent entrainer le cable tracteur (remarque : dans le

DTS mode LO, il y a plusieurs solutions possibles).

Question A.2 | A partir de I'analyse du schéma électrique de distribution, nommer
toutes les sources d’énergie électrique pouvant alimenter les
DTS2 différents moteurs d’entrainement du cable tracteur.
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Question A.3 | Compléter les cases vides du tableau du DRS1 en indiquant la
position ouvert ou fermé des disjoncteurs pour chaque mode de
DTS2, DRS1 fonctionnement.

Question A.4 | Indiquer a quelle exigence de type « besoin service attendu »
répond le fait d’avoir plusieurs sources d’énergie a disposition et
DTS3 plusieurs systémes d’entrainement du céble tracteur.

Appliquée a un systéme technique, la redondance est un principe utilisé afin de
sécuriser la fonction a réaliser : elle consiste a multiplier les systémes techniques qui
assurent la méme fonction. Tous ces systémes techniques permettent que la fonction
a réaliser puisse se concrétiser méme en cas de défaillance d’'un systéme technique.

Question A.5 | Afin de répondre a la problématique de la partie A, conclure sur
'intérét d’avoir choisi plusieurs solutions technologiques
d’entrainement du cable tracteur et plusieurs sources d’énergie
électrique.

Partie B : comment déterminer la valeur de la super-capacité de stockage de
I’énergie électrique a embarquer dans la cabine ?

Certains matériels embarqués dans la cabine nécessitent un apport en énergie
électrique en continu. Lorsque les cabines emménent les passagers d’'une station a
une autre, cet apport ne pouvant pas se faire de maniére continue, il est nécessaire
de prévoir un stock-tampon de I'énergie permettant a ces matériels électriques de
rester opérationnels. Le schéma électrique simplifié de I'alimentation d’une cabine lors
de son passage en gare est donné dans le DRS2.

- Un redresseur, situé en amont de I'ensemble rails en gare, permet de convertir la
tension monophasée 400Vac a une tension continue de 69Vboc sur les collecteurs
présents sur les cabines. Cette méme tension de 69Vpc est donc présente sur la
super-capacité. Les rails fixes, les frotteurs et les prises débrochables permettent de
récupérer I'énergie a embarquer dans la cabine lors du passage en gare de la cabine.

- Un régulateur de tension continue permet de passer de la tension aux bornes de la
super-capacité (69Vpc max) a une tension de 27,2Vbc nécessaire a la charge de la
batterie.

- Un régulateur continu permet d’alimenter en 24Vpc les composants électroniques
nécessitant un niveau de tension régulé : Composants du Réseau de communication
Sol Embarqué (CRSE) et composants du Réseau informatique MultiServices (RMS).

Question B.1 | Compléter le document réponse DRS2 en indiquant la nature de la
tension AC ou DC en entrée et sortie des convertisseurs et

DRS2 régulateurs puis indiquer les valeurs de tensions présentes sur ces
mémes entrées-sorties.
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La super-capacité assure I'alimentation en énergie électrique de matériels embarqués
dans la cabine lors du fonctionnement en mode Normal LO.

Ainsi, le bureau d’études a fixé que la valeur de la super-capacité doit étre
dimensionnée pour :

- fournir I'énergie E1 en mode Normal sur le temps le plus long entre deux gares, ce
qui correspond a un fonctionnement a vitesse d’exploitation de 5 m-s™;

et

- fournir I'énergie E2 pour le rechargement en continu de la batterie sur le temps le
plus long entre deux gares.

Question B.2 | Relever le temps le plus long entre deux gares lors d'un
DTS4 fonctionnement a vitesse d’exploitation de 5 m-s™.

On rappelle la relation liant I'énergie E (exprimée en Joule), la tension U (exprimée
en Volt) et l'intensité | (exprimée en Ampére) et le temps At (exprimé en seconde) :

Ew= U * Iy * At
Question B.3 | Calculer I'énergie E1, en kilojoules (kJ), a fournir par la super-

DTS5 capacité en mode Normal lors du temps le plus long entre deux
gares pour alimenter 'ensemble des récepteurs.

L’énergie E2 pour le rechargement en continu de la batterie sur le temps le plus long
entre deux gares est égale a 6,74 kJ.

Question B.4 | Calculer I'énergie totale que doit fournir la super-capacité.

La valeur de la capacité totale de deux super-condensateurs se calcule de la maniéere
suivante selon leur disposition :

Super-capacités A i . : _
en paralléle C1 == C: —— Equivalent a ——» Chotal Ctotal(F) = Cl(F) + CZ(F)
O R—
- T -1 1 1 1
Super ca’ng|tes Equivalenta —» Ctotal =
en série o Ciotairy  Cimy  Cap
C2
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La super-capacité placée sur une cabine est constituée de deux super-condensateurs
identiques.

Question B.5 Relever la valeur de la capacité d’'un super-condensateur et
DTS6 préciser la disposition (série ou parallele).

Calculer alors la capacité totale de la super-capacité réellement
installée.

Le bureau d’études a évalué la valeur totale de la super-capacité a 206 Farads (F).

Question B.6 La valeur de la capacité en Farad d'un super-condensateur dépend
des conditions d’utilisations ; la température par exemple. Le
constructeur garantit pendant 10 ans une valeur minimale de
capacité égale a 80% de la valeur initiale du super-condensateur.

Conclure quant au choix effectué de la super-capacité.

Partie C. comment justifier le choix des batteries embarquées dans la cabine ?

Le parc batteries assure I'alimentation en énergie électrique de matériels embarqués
dans la cabine lors du fonctionnement en mode Secours et en cas d’arrét prolongé
d’exploitation. Ainsi, le bureau d’études a fixé que la capacité du parc batteries doit
étre dimensionnée pour :

- fournir la capacité énergétique Q1 en A-h en mode Secours, mode ou les cabines
restent en ligne (décharge de la batterie sans possibilité de recharger au passage en
gare) pendant un temps correspondant a la durée maximale fixée pour la récupération
des passagers de 1h45min ;

et

- fournir la capacité énergétique Q2 en A-h consommeée par le client Wifi et 'automate
GTB lors de 'interruption de I'exploitation de 0h30 a 5h15; ceci pour permettre de gérer
la mise hors / sous tension de la cabine a distance par télécommande depuis le sol.

Question C.1 | Calculer la capacité Q1 en A-h a fournir par le parc batteries en
DTS5 mode Secours pour la durée maximale de récupération des
passagers fixée a 1 h 45 min. Arrondir le résultat a I'unité supérieure.

La capacité Q2 est égale a 9 A-h.

Question C.2 | Justifier par calcul, que la capacité totale du parc batteries doit étre
de 67 A-h pour satisfaire le besoin en énergie.

Le parc batteries est constitué de 2 batteries LIFEPO4 disposées en série.

Question C.3 | Relever la valeur de la tension et de la capacité d’une batterie.
DTS6 Justifier |la disposition des batteries qui sont en série.

Question C.4 | Indiquer la valeur de la capacité totale du parc batteries.
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L’énergie stockée dans les batteries jouant un rble essentiel de sécurité, le
dimensionnement de la capacité totale du parc batterie calculée initialement est
majorée d’un rapport égal a 50%.

Question C.5 | Conclure quant au choix effectué du parc batteries.

Partie D : comment fournir I’alimentation en énergie électrique de I’éclairage de
sécurité installé sur les cavaliers servant de balisage de cables ?

Cavalier avec éclairage nocturne
et kit solaire

Les cavaliers permettent de maintenir les
distances entre les cables porteurs et de
supporter le cable tracteur afin d’en limiter

la fleche sur le tracé. Lampe —
NAVILITE

lls permettent également de baliser les
cables pour prévenir l'aviation civile : ils
sont de couleur rouge pour le balisage
diurne (en journée) et certains comportent
un éclairage de seécurité « NAVILITE »
(balisage nocturne). L’alimentation en
énergie électrique de I'éclairage de sécurité
est un kit solaire autonome en énergie car
il n'est pas possible de se raccorder au
réseau électrique pour le balisage nocturne
entre certains pylénes.

La description du kit solaire photovoltaique de balisage nocturne placé sur les
cavaliers du téléphérique de Toulouse est donné dans le DTS7.

Le bureau d’études a réalisé un modéle multiphysique pour vérifier que le kit solaire
permet bien de récupérer en une journée, méme dans les conditions météorologiques
défavorables, la quantité d’énergie journaliére consommeée par la lampe « NAVILITE »
la nuit. Le modéle multiphysique est donné ci-dessous.

Modélisation multiphysique du KIT solaire pour lampe Navilite présent sur les cavaliers de nappe de cébles
Modélisation de la recharge de la batterie du KIT sur une jourmée type au mois de janvier

Module PV relié & la batterie par |'intermédiaire d'un régulateur MPPT ; = 1 o T NAVILTE
. — Sonde de couran;——‘l—
[Evalution iradiance w "H"Q\ \rradlance. P
" ,‘E + Lampe | &
| T— WRM-20 =
Evolution ] ﬁ '''''''' Femi ” @<’ Output_Charge NAVILITE |,
irradiance fm 135 = b= 4
EWTSTEEN () %
Evalution température ".? Input_PV
S . + —
] g + +SOC_Batterie|
Evolution g Batiery @ : PR
température . { <_ |_Batterie|

Batterie

; Régulateur MPPT
photovoltaigue egul d Sonnenschein
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Question D.1 | Compléter les paramétres du modéle multiphysique concernant le

TS panneau solaire photovoltaique sur le document réponse DRS3.

DRS3

Pour la simulation, le paramétre de I'état de charge de la batterie (SOC : State Of
Charge) sera initialement réglé a 100%.

Question D.2 | Compléter les paramétres du modéle multiphysique concernant la

. batterie sur le document réponse DRS3.

DRS3

Le modéle équivalent sous SIMULINK de la lampe NAVILITE peut étre une résistance
soumise a une tension provenant de la batterie.

Question D.3 | A l'aide de la loi d’ohm, calculer la valeur de la résistance
équivalente lorsque la lampe NAVILITE est allumée. Compléter le
parametre du modele multiphysique concernant la lampe NAVILITE
sur le document réponse DRS3.

DTS7
DRS3

Les résultats de la simulation du modéle multiphysique dans les conditions
météorologiques défavorables, c'est-a-dire pour une journée au mois de janvier a
Toulouse, sont donnés dans le DTS9. L’origine de la simulation commence a 16h00.
Le kit solaire doit permettre de récupérer en un jour, une quantité d’énergie électrique
au moins égale a la quantité d’énergie électrique consommeée par la lampe NAVILITE
la nuit.

Question D.4 | Relever I'état de la charge de la batterie (SOC : State Of Charge) a
I'origine de la simulation et a la fin de la simulation.

Conclure quant au choix du kit solaire comme source d’énergie
autonome de la lampe Navilite.

DTS9

Question D.5 | Relever le taux de décharge de la batterie en % lors de l'intervalle
de temps pendant lequel la lampe NAVILITE est restée allumée.

Conclure quand au choix du kit solaire comme source d’énergie
autonome de la lampe NAVILITE qui doit permettre une autonomie
de 6 jours minimum.

DTS9
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Document technique DTS3 :

Téléphérique

diagramme d’exigences partiel

du

req [Paquet] 4 - Téléphérique TELED[ 4 - Diagramme d'exigences ]J
sréquirements
Accuelllir et déplacer en toute sécurité des usagers par téléphérique
1d="1"
Text = ‘Accueillir et déplacer en toute sécurité des usagers par téléphérique sur I'axe UPS & I'Oncopole en passant par le CHU de
Rangeuil *
[::] L} ::] B
«Besoin () «Besoin «Besoin (T
Service Aftendunr Service Attendus Service Attendun
Accuelllir les usagers Assurer la sécurité Respecter les normes et
1d="11" d="16" les réglementations
Text = "Accueillir les usagers Text = "Assurer la sécurité ld="1.5
aux 3 stations ; UPS, Oncopole des personnes et des Text = "Respecter les normes
et CHU de Rangeuil" biens le long du parcours” et réglementations en vigueur”
L ®
AR 7 N " X .
f wsatisfyn usatistys | wderiveRegty | \ usatisfyn
i \ \ 2
/ \ ' " uderiveReqi» : \
) ! \ | \
! ::‘:Z:‘ ublocky \ «Besoin C::.::I:::s
i & Contrainte.
diaccusi] Sameing \ Respecter Ta
] % o
. réglementation Nombre : 28
| 3gares Nombres : 280 iBeson : !1
) Opérationnels Id="23
d Identifier dans Text =" Le systéme de \
| de bonnes vidéoprotection reléve du \
aderiveReqtn conditions RGPD (Réglement Géngral
! Id = "20" sur la Protection des )
I Text="La Données). \ideriveReqln
[ vidéoprotection doit - Information au public avec \
| permettre des panonceaux : «Beson
: = = lidentification des réglementaires. > Re{::::::‘}:s
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, Service Attendus ];:r‘wnnes zans de_. cs:ir;zd:scgons':rr:hon normes
it Déplacer les usagers nnes condibions. i g : Id="16"
] = maximum. g
) ld="1.2 - Obligation de sécurisation Text = "- Respect des
| Text = "Déplacer les usagers des données. hauteurs de survol
| sur l'axe UPS a 'Oncopdle en - Lieux ouverts au public : réglementaires et
| toute securite” Autorisation du Préfet des gabarits routiers
ha - Lieux non-cuverts au et Garonne
| aAAAR ® ~ T : : " -
. ® ; il i public : désignation d'un d::’:'?;‘f;:;z :-t““ss
! dorvemeqe 7 0 1 VN blockor DPO (délegue ala i
«Beson @ / / | N satisfys Pylones protection des données),
Berformancis / ) i inscription au registre des - Respect des
Pét i atire: dc Bk / | \ Normbre 5 . traitements de données " ré_glernents !‘i:a_nt les
i i \ Hauteurs : 30 8 70 m niveaux acoustiques
ld="11" | «deriveReats en tétes de pylones
Text = "Permettre un I ' = et au niveau des
i / ablocks
débit de 1500 : p ; quais,
wderiveRe: l‘. Cables «Besoin
personnes / heure / / i \ Service Attendu» - Respect des
sens - Possibilte de ! \ 1 céble tracteur Assurer une continuité normes fixant la
passer a un debit de wusatisfyn I ’ 2 cébles porteurs de service signalétigue des
ﬁnU{) p;ersunnes ! N e = '\ 1d="13" pylones et deg.
okl o / Performancen | Text = "Le téléphérique doit _ ,satsfyn ablocks cables (cavaliers de
i J\, ; ! Respecter un v assurer une continuité de ~ — Groupes couleur fouge pour
cabines - Vitesse / temps de service optimale” Hectrogénes  Dalisage diume et
maximale de parcours FHTBQSM T} » - avec kit solaire pour
i ormance R
déplacement possible 1d="12" i i : aderiveRaqus \..u,,,...,mq:,. Nore : 2 lampe Navilite, entre
des cabines de 7.5 ! Text="T d ssurer le confort f P1 et P3 pour
mi/s sur la distance de SRl Temps 0o thstnique o ! i 0
el parcours < 4 10 passagers / balisage nocturne}
N CepACoUs: minutes & 'heure = maon «Besoin
entre I'UPS et dé te - T ld="22 wBesoin T Opérationnels
» pointe - 1emps Text = ‘Par temps |
I'Oncopile de parcours <4 12 QOpérationnel» Assurer une
; ol chaud, la difference Assurer une continuité de service
! Lihhiltiatcyt) de température entre continuité de dans la chaine
£ penode de faible Iintérieur et I'extérieur service dans clnématique
affluence. i l'accés a d'entrainement du
“bkx_k” Temps d'attente 9 lacabire ne alml I'énergie cdble tracteur
Cabine tricable (35) P pas dépasser +2°C électrique R
maximal en &n fonchionnement pc Id="19 _
Norrbre : 15 4 20 station entre 2 normal et +5°C en ld= 1% 5 . Text = "la chaine
34 personnes max / cabine cabines <& 1mMin | areq prolongé. " Text ="L'alimentation  cinématique
20 places assises / cabine 30 & lheure de en énergle dentrainement du cable
1 place PVR acessiité totale pointe” électrique doit étre tracteur doit étre
redondante’ redondante”
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Document technique DTS4

répartition des temps en ligne en
exploitation continue (mode Normal)

Répartition des temps en ligne en exploitation & une vitesse max de 7,5 m.s"'

267s
(ONC-CHU)

( onc

g

124s

(CHU-UPS)

CHU

ONCOPOLE :

<

—
uPs
<

CHU (par direction) :

UPS :

Répartition des temps en ligne en exploitation a une vitesse de 5 m.s™

400s
{ONC-CHU)

>

186s
(CHU-UPS)

( ONC

CHU

— =D
uPs
<

ONCOPOLE :

<

CHU (par direction) :

UPS :

Document technique DTS5 : bilan des consommations énergétiques
des composants d’une cabine

Les bilans de consommation énergétique des matériels embarqués dans une cabine
qui nécessitent un apport en énergie sont donnés ci-dessous selon les deux cas :

- 'exploitation continue (mode Normal)
- 'arrét en ligne nécessitant une récupération des passagers dans un temps donné

(mode Secours)

Energie embarquée / Bilan de consommation en mode Normal

Consommateur Courant moyen Aoc Tension moyenne
Vbc
Ventilation 8,75 Anc
27,2 Vpc
Eclairage 1,9 Aoc
Autres composants CRSE + RMS 3,8 Apc
24Vpc
Client Wifi + Automate Cabine 1,9 Apc

Energ

ie embarquée / Bilan de consommation en mode Secours

Consommateur Courant moyen Aoc Tension moyenne
Vbc

Ventilation 25,8 Apc

24 Vpc
Eclairage 1,2 Aoc
Autres composants CRSE + RMS 3,8 Apnc

24Vpc
Client Wifi + Automate Cabine 1,9 Apc

CRSE : Composants du Réseau de communication Sol Embarqué
RMS : Réseau informatique MultiServices
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Document technique DTS7 : description du kit solaire photovoltaique
de balisage nocturne placé sur les cavaliers

Le kit solaire photovoltaique de balisage nocturne placé sur les cavaliers est
composeé des éléments suivants :

- 1 panneau solaire photovoltaique monocristallin 50Wc,

- 1 régulateur de charge avec détection crépusculaire (mesure de la tension du PV),
- 1 batterie acide-plomb 12Vpc — 32 A.h,

- 1 lampe BI-A type « NAVILITE » de type et couleur rouge fixe. Tension : 12Voc,
puissance : 3W, courant : 250mA,

- 1 coffret électrique pré-cablé et le support mécanique de liaison au cavalier.

Document technique DTS8 : Panneau solaire 50Wc du kit solaire
NAVILITE

. J-Series
=4 Souljﬁlﬁ:-';gp H 50W PV Module

SPMO050P-BP

Applications

o Traffic & Safety
*Federal Government
*0il & Gas

=Security
sTelecommunications
*Water and Wastewater
*Weather & Environmental Monitoring
=RV Camper
*Emergency Power
sTelemetry

*SCADA, RTU, GPS
*Marine

eArea Lighting & Sign

Electrical Electrical
Characteristics Characteristics

Max power(Pm) 50W Temperature coefficient of Voc -0.36%/°C

Maximum power voltage(Vpm) 17.5V Temperature coefficient of Pm -0.46%/°C
Maximum power current (Ipm) 2.90A Temperature coefficient of Isc 0.05%/°C

Short circuit current (Isc) 3.20A
Open circuit voltage (Voc) 21.8v Characteristics

Module efficiency 11.1% Construction Tempered glass, silicon cell, EVA, Polyester with Tedlar
Nominal Voltage 12v Solar Cells 36 cells (156mm x 62mm) in a 3x12 matrix connected in series
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Document technique DTS9 : résultats de la simulation du modéle
multiphysique
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Document réponses DRS1

Indiquer I'état (ouvert ou fermé) des disjoncteurs
selon le mode de fonctionnement

DIS1 1 DIS2 1 DIS1 a DIS4 | DIS5 a DIS8
Mode LO
M1 et M2 fonctionnent fermés fermés
sur arrivée ENEDIS 1
Mode LO
Seul M1 fonctionne sur fermés ouverts
arrivée ENEDIS 1
Mode LO
Seul M2 fonctionne sur
arrivée ENEDIS 2
Document réponses DRS2 : schéma électrique simplifié
Gare Cabine
Frotte‘urs_nl- Super-
e || capacite SO
Recharge en Décharge

I

Conver-
tisseur

ACouDC?
AC ouDC ?

U=

Arrivée de I'alimentation
des rails en gare

(télécommandé

]
1
1
= 1
tension -
]
I
depuis le sol) !}

: H 1 :
1
1 : 1 . 1
i gare. i i progressive !
p SI%"S de tr:jnsl;qrt ! Décharge ' i en ligne uniquement !
e lenergie electrique ! progressive i : en cas d'arrét 4
> i Snlane i S PIONGS.

E :’ ACouDC?

U - I
." _ _______________ o ) [/ ACouDC?
Relais de mise
sous/hors

Eclairage

Matériels en cabine ayant besoin d'alimentation en énergie électrique en continu

Autres
composants
CRSE + RMS

Ventilation

RCSE : Composants du Réseau de Communication Sol Embarqué
RMS : Réseau informatique MultiServices
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Document réponses DRS3: parameétres des blocs du modeéle
multiphysique Simulink du kit solaire

Question D.1 — Paramétres du bloc PV.

Block Parameters: PV Array X

PV array (mask) (parameterized link)

Parameters = Advanced
Module data

Module: |User-defined

Maximum Power (W) Cells per module (Ncell) | | i

Open circuit voltage Voc (V) | | Short-circuit current Isc (A) | | H

Voltage at maximum power point Vmp (V) I:I Current at maximum power point Imp (A) I:I

Temperature coefficient of Woc (%/deg.C) I:I Temperature coefficient of Isc (%/deg.C) | |

Cancel Help Apply
Question D.2 — Paramétres du bloc batterie.

tﬁ] Block Parameters: Battery X
Battery (mask) (link) [

Implements a generic battery model for most popular battery types.
Temperature and aging (due to cycling) effects can be specified for
Lithium-Ton battery type.

e Parameters  Discharge
-

Type: Lead-Acid -
@ ™™ Nominal voltage (V) | ! H
- - 1
Rated capacity (Ah) | | &
= O E
Batterie Initial state-of-charge (%) ]
Sonnenschein Battery response time (s) | 30 | H
w

Cancel Help Apply
Question D.3 — Parameétres du bloc NAVILITE.

Block Parameters: =
Series RLC Branch (mask) (link)

Implements a series branch of RLC elements.
Use the 'Branch type' parameter to add or remove elements from the
branch.

a Parameters
Branch type: R -
Resistance (Ohms):

Measurements None <

Conn2

Cancel Help Apply
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BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE

EPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE
SESSION 2024

SCIENCES ET TECHNOLOGIES DE
L’INDUSTRIE ET DU DEVELOPPEMENT
DURABLE

Ingénierie, innovation et développement durable

INNOVATION TECHNOLOGIQUE ET ECO-CONCEPTION

Jeudi 20 juin 2024

Durée de I'épreuve : 4 heures

L’'usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé.
L’'usage de la calculatrice sans mémoire, « type college » est autorisé.

Dés que ce sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Ce sujet comporte 35 pages numérotées de 1/35 a 35/35.

Constitution du sujet :

Partie commune (durée indicative 2h30) 12 points

Partie spécifique (durée indicative 1h30) 8 points

Le candidat traite les deux parties en suivant les consignes contenues dans le
sujet. Ces deux parties sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un
ordre indifférent.

Chacune des parties est traitée sur des copies séparées.

Tous les documents réponses, mémes vierges, sont a rendre obligatoirement
avec la copie.
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PARTIE enseighement spécifique (1,5h)......cccceeucciiimiicnnciinnns 8 points

Vous prendrez une nouvelle copie pour traiter cette partie.

Innovation technologique et éco-conception

Téléo

Le téléphérique urbain de Toulouse

o0 Présentation de I'étude et questionnement pages 24 a 29
o Documents techniques DTS1 a DTS5 pages 30 a 34
o0 Documents techniques DRS1 pages 35
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Mise en situation

La sécurité des usagers est une priorité absolue dans la conception de tout
produit de transport. Les concepteurs accordent une attention particuliére a cet aspect
en choisissant soigneusement les matériaux utilisés et en maitrisant les efforts
auxquels ils seront soumis. Le dimensionnement et la réalisation du téléphérique
dépendent de ces choix cruciaux pour garantir la sécurité des personnes transportées.

Travail demandé

Partie A : comment diminuer les efforts sur le groupe moteur ?

Téléo est un moyen de transport innovant permettant de relier deux points
séparés par un fleuve et une zone protégée. C'est un téléphérique débrayable a
mouvement continu bi-porteur et mono tracteur aussi appelée « 3S ». L'installation de
ce systeme nécessite un groupe moteur pour entrainer les véhicules a I'aide d’'un cable
tracteur. Afin de minimiser les impacts environnementaux, il est essentiel de réduire
les efforts sur le groupe moteur.

P2 P3 P4 ps
P1

CHU

Oncopole

e Le parcours de la ligne entre deux pylénes (P1, P2, P3, P4, P5) ou entre un
pyléne et une station (Oncopole, CHU, UPS) est appelé une portée.

Hypothéses :

e Le véhicule avance a vitesse constante sur chaque portée (cas de statique).

e Les efforts dis au vent et aux frottements des galets sur les cables porteurs
sont négligés.

e L’accélération de la pesanteur g = 9,81 m-s2.

Question A.1 | Indiquer le type de téléphérique envisagé pour ce projet.

DTS3

Question A.2 On isole le véhicule.
Enoncer les actions mécaniques extérieures qui agissent sur le

DTS3 L
véhicule.
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Question A.3

DTS3

Question A.4
DTS3

DRS1

Question A.5

DTS3
DRS1

Question A.6

DRS1

Question A.7

DRS1

La masse d'une personne est estimée a 80 kg. Exprimer puis
calculer le poids total du véhicule avec sa charge maximale.

Représenter en tenant compte de I'échelle donnée la résultante du
poids total du véhicule avec sa charge maximale d’une intensité de

67000 N par un vecteur P.

Exprimer la nature du contact dans le plan entre un galet du chariot
et le cable porteur dans la représentation du document réponse

DRS1. Justifier la direction et le sens de la résultante F_A) dans la
représentation du document réponse DRS1.

A I'aide du schéma suivant, exprimer puis calculer 'intensité de la
résultante Fa en N en fonction de P, intensité de la résultante du poids
total du véhicule avec sa charge et a I'angle de la pente.

Mesurer l'intensité de la résultante Fs dans la représentation du
document réponse DRS1.
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Les cables porteurs sont ancrés en gare d’extrémité sur des tommes d’ancrage. La

boucle de cable tracteur est entrainée par une poulie motrice.

Chariot

‘\
Poulie retour déplagable |

II - / < Cabine

Poulie motrice n"1 "

B | i
- ’ -
« Entrainement pnnc:pale et secours » | ~ - / /'

GARE MOTRICE |

uUPsS i \
A .

\ o~

‘e ~ i
5
2 Freins . ‘ 4% ——— Cable tracteur

2 Freins T 2 motewrs

= Récupération intégrée »

o c a \\‘ Poulie motrice n"2

.-
S—
S

Tommes d’ancrage pour cables porteurs

g Entrainement = récupération intégrée »
~.
-—

- Réserve de cibles porteurs

La poulie motrice qui entraine le cable tracteur posséde un diamétre de 4,55 métres.

L’arbre moteur est en prise directe avec la poulie, sans réducteur.

Le couple moteur en N-m est égale au couple de la poulie motrice en N-m.

Question A.8

Question A.9

Question A.10

Calculer lintensité du couple C que doit fournir le moteur pour
maintenir un véhicule a I'équilibre lorsque l'intensité de la résultante
des actions mécaniques du cable tracteur sur le véhicule est
de 26000 N.

Expliquer I'évolution du couple moteur nécessaire pour maintenir
une seule cabine en équilibre en fonction de sa position sur le
parcours, en montée et en descente.

Conclure sur la nécessité de répartir les cabines pour diminuer les
efforts sur le moteur.
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Partie B : comment dimensionner le cable tracteur d’un téléphérique urbain ?

Le cable tracteur est continu et forme une boucle allant de la station de
I'Oncopole a la station de I'Université Paul Sabatier. Ce cable toronné assure la
fonction unique de tracter le véhicule entre les stations. Afin de diminuer les efforts sur
le groupe moteur, le cable tracteur doit étre léger et résistant.

Le céble a une longueur totale de 6 km, il est composé d’'une ame et de 6 torons.

Les efforts exercés sur le cable tracteur sont, dans un premier temps, considérés
comme entiérement repris par les 6 torons uniquement.

Question B.1

DTS1, DTS2

La réglementation impose un coefficient de sécurité Cs de 5.
Calculer la contrainte maximale ,,,, admissible par le cable
tracteur en MPa.

Le cable est soumis a un effort normal maximal de 320000 N.

Question B.2

Question B.3

DTS2

Déterminer la surface minimale Smin en mm? des torons du céable
tracteur.

Sélectionner le cable tracteur garantissant un coefficient de sécurité
de 5 tout en minimisant le poids. Indiquer sa référence.

Le module de Young équivalent du cable tracteur choisi avec une ame en
polycarbonate et les six torons en acier hautes caractéristiques est de 115 GPa.

Le cable tracteur est soumis a une contrainte normale o de 170 MPa.

Question B.4

Question B.5

Sachant que 0 = E X &, calculer I'allongement relatif € du cable.

- AL ,
En utilisant la formule € = 0 calculer I'allongement total AL du
cable tracteur.
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La tension dans la boucle de cable tracteur est ajustée via la poulie de déviation
déplagable. La poulie de déviation est montée sur un chariot dont la course est de 8m,
ce qui peut compenser un allongement de 16m de cable.

Poulie de
déviation

Question B.6

Question B.7

DTS5

Question B.8

DTS1, DTS5

Question B.9

DTS2

Cable tracteur

Vérifier que la course de la poulie de déviation est suffisante.

Relever la contrainte dans les torons et dans I'ame du céble tracteur
sur la simulation.

Vérifier que le coefficient de sécurité de I'ame du cable tracteur est
supérieur a 5.

Conclure en justifiant le choix du cable tracteur en tenant compte
des questions précédentes.
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Partie C : comment accélérer progressivement un véhicule a I’arrét en gare pour
atteindre la vitesse du cable tracteur ?

Lorsqu’un véhicule du téléphérique arrive en gare, la pince libére le cable et le
véhicule est suspendu a un rail sur lequel il roule grace a des galets situés a proximité
de la pince. Le véhicule est alors entrainé par un convoyeur a pneus qui gére sa
vitesse pendant tout son trajet en gare.

La décélération et l'accélération du véhicule sont assurées par des
changements de vitesse de rotation des pneus des convoyeurs en entrée et sortie de
gare, appelés ralentisseurs et lanceurs.

Question C.1 | Indiquer le principe de transmission de mouvement utilisé pour

DTS4 mettre en rotation tous les pneus des lanceurs en gare.

Question C.2 | Calculer le rapport de transmission r entre une poulie menante et

une poulie menée.
DTS4

Par hypothése, la vitesse d’'un véhicule est égale a la vitesse tangentielle du pneu au
point de contact entre le pneu et la traverse d’entrainement du véhicule.

Question C.3 | Exprimer la vitesse d’'un véhicule Vwenicule €n fonction de la vitesse

DTS4 angulaire du pneu w pneu €n contact.

Question C.4 | Calculer la vitesse angulaire du pneu w pneu €ntrainant un véhicule a

i -1
DTS4 une vitesse de 7,5 m-s™'.

Les lanceurs proposés sont composés respectivement de 15 et de 20 pneus.

Question C.5 | En utilisant la formule rpb de pneusy = 1,2(n° de preus — 1) - calculer les

DTS4 rapports de transmission ris et rzo.

Calculer la vitesse angulaire minimale du premier pneu de chacun
des lanceurs proposeés pour que le véhicule atteigne la vitesse de 7,5
m-s™! en fin de lanceur pour chaque composition.

Question C.6 | Le moteur qui entraine le premier pneu du lanceur a une vitesse de
rotation maximale de 20 tours par minute. Conclure sur le choix du

DTS4 . .
lanceur composé de 15 pneus ou du lanceur composé de 20 pneus.
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Document technique DTS1 : tableau des -caractéristiques
mécaniques des matériaux

E (Gpa) Re (Mpa) p (kg:m?3)
Acier Ordinaire 210 500 7850
Acier hautes 210 1770 7850
caracteristiques
Alliages aluminium 70 300 2800
Titane 110 650 4500
Polyethyler.1e’ haute 0.7 35 960
densité
Polycarbonate 2,3 72 1210
Nylon 3,2 160 1140
Composites
renforcés fibre de 150 1000 1800
carbone

e E le module d’élasticité en GPa.
e Re la résistance a la traction maximale en MPa.
e p la masse volumique en kg-m.
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Document technique DTS2 : caractéristiques du cable tracteur

Le cable a une longueur de 6 km, il est composé d’'une ame et de 6 torons. Les espaces
inter-torons et 'ame sont en polycarbonate afin de limiter la génération de vibrations
et réduire les émissions sonores. Les torons sont en acier hautes caractéristiques.

Whisper
6x26WSR 6x31WSR

Ame en
polycarbonate

Toron

Diameétre Section (6 torons sans I'ame) M :i:.sse
Références lineique

mm mm? kg m
6x26WSRx40.5 40.5 654 5,80
6x26WSRx42 42 715 6,34
6x31WSRx45 45 801 7,27
6x31WSRx46 46 837 7,56
6x31WSRx48 48 922 8,29
6x36WSRx50 50 993 8,96
6x36WSRx52 52 1074 9,70
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Document technique DTS3 : présentation des véhicules en
configuration 3S

Un téléphérique débrayable a mouvement continu bi-porteur et mono tracteur.
Cette configuration est communément appelée « 3S ». Les veéhicules roulent sur deux
cables porteurs fixes par rapport au référentiel sol et sont tractés par un cable tracteur
en mouvement unidirectionnel continu.

Le sous-systéme du veéhicule en interface avec ces différents cables est appelé le
chariot.

Représentation d’un véhicule en configuration 3S

Chariot Cables porteurs

Suspente
Cabine /
Cable
tracteur

Le chariot est serré sur le cable tracteur par des pinces débrayables, alors que le
roulement sur les cables porteurs est assuré par huit galets porteurs.

Les pinces débrayables permettent aux véhicules de se séparer du cable tracteur en
gare et ainsi pouvoir modifier la vitesse du véhicule pour laisser le temps aux
passagers de descendre et de monter.

Le chariot est relié a la cabine par la suspente. L’ensemble de ces trois constituants
forme le véhicule.

Configuration 3S
Nombre de cables porteurs 2
Nombre de cable tracteur 1
Masse d'un véhicule a vide 4000 kg
Nombre max de passagers 34

24-2D2IDITECME1 32/35



Document technique DTS4 : présentation des lanceurs en Gare

Représentation d’un chariot entrainé par un lanceur

Traverse

Rails

Pince

L'entrainement des véhicules dans les stations s’effectue a I'aide de pneus montés sur
une poutre a pneus. Le premier pneu du lanceur est entrainé par 'un des deux moteurs
d’entrainement ('autre moteur étant un moteur de secours) et la transmission du
mouvement d’'un pneu a 'autre s’effectue par une liaison poulie-courroie. La différence
de diametre des poulies permet une évolution de la vitesse de rotation des pneus et
par conséquent de la vitesse des véhicules. Les poutres a pneus entrainent les
chariots des véhicules au niveau de leur traverse d'entrainement ce qui leur permet
de rouler sur leurs rails de roulement.

Représentation de la transmission du mouvement dans un lanceur

POUIle courrsle pneu
Poulie
Menante
galet
rail de Chariot
roulemaent
. >
Rayon pneu (m) Rayon poulie menante (m) Rayon poulie menée (m)
0,2 0,18 0,15
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Document technique DTS5 : simulation du comportement du cable
tracteur en traction soumis a un effort de 320 000 N
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Document réponse DRS1 : véhicule a l’arrét sur une section du
parcours incliné a un angle a = 23°

(d,)

Echelle des forces

 E——
67 000 N

e Le point G représente le centre de gravité du véhicule.

e Le point A représente le point de réduction des actions mécaniques des cables
porteurs sur le véhicule.

e Le vecteur F, représente la résultante des actions mécaniques des cables
porteurs sur le véhicule réduit au point A.

e Le point B représente le point de réduction des actions mécaniques du cable
tracteur sur le véhicule.

e Le vecteur Fgz représente la résultante des actions mécaniques du cable
tracteur sur le véhicule réduit au point B.
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BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE

EPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE
SESSION 2024

SCIENCES ET TECHNOLOGIES DE
L’INDUSTRIE ET DU DEVELOPPEMENT
DURABLE

Ingénierie, innovation et développement durable

SYSTEMES D’INFORMATION ET NUMERIQUE

Jeudi 20 juin 2024

Durée de I'épreuve : 4 heures

L'usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé.
L’'usage de la calculatrice sans mémaoire, « type college » est autorisé.

Dés que ce sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Ce sujet comporte 38 pages numérotées de 1/38 a 38/38.

Constitution du sujet :

Partie commune (durée indicative 2h30) 12 points

Partie spécifique (durée indicative 1h30) 8 points

Le candidat traite les deux parties en suivant les consignes contenues dans le
sujet. Ces deux parties sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un
ordre indifférent.

Chacune des parties est traitée sur des copies séparées.

Tous les documents réponses, mémes vierges, sont a rendre obligatoirement
avec la copie.
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PARTIE enseignement spécifique (1,5h)...ccccceeiiirrirmnrreecnnnee. 8 points

Vous prendrez une nouvelle copie pour traiter cette partie.

SYSTEMES D’INFORMATION ET NUMERIQUE

Téléo

Le téléphérique urbain de Toulouse

o0 Présentation de I'étude et questionnement........................ pages 24 a 29
0 Documents techniques DTS1a DTS10.......ccoovviivicceeeeeennn. pages 30 a 34
0 Documents réponses DRS1aDRS5.........oovvvvvvvvvvvviviieennn. pages 35 a 38
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Mise en situation

La supervision du site permet de suivre I'état des équipements et de les piloter a
distance en temps réel. Les problémes techniques sont :

- Iimpossibilité d’utiliser une transmission de données filaires avec la cabine ;
- I'étendue du site et le nombre d’équipements techniques a superviser ;
- les contraintes thermiques de certains composants de la cabine.

Dans ce sujet, le suffixe 0x signifie que le nombre est noté en hexadécimal.
Par exemple, 0x01, 0x36, 0x3C sont des nombres hexadécimaux.

Travail demandé

Partie A : comment communiquer et maintenir la communication entre la
cabine et le réseau informatique local tout le long du trajet ?

L’objectif est de vérifier que les adresses IP et MAC des clients du réseau permettent
la transmission de caractéres a I'écran voyageurs situé dans la cabine n°1. Les
performances de la transmission WiFi doivent étre aussi suffisantes tout le long du
trajet.

Schéma simplifié de la communication entre la cabine n°1 et le réseau local fixe :

jiaison montante < UPLINK

liaison descendante DOWNLINK Cabine

___________________________________

Client WiFi fixe pylone P1
172.20.100.1 / 16

Client WiFi embarqué
172.20.101.1 / 16

Routeur — | Ecran voyageurs
172.20.0.1 /16 © 172.20.101.5 / 16
@~ Poste de supervision . CameralP
‘= 172.20.101.4 /16
—~ Poste de surveillance & Interphone 1P
172.20.10.2 / 16 0

172.20.101.3 / 16

b2 Automate
172.20.101.2 / 16

____________________________________

e

172.20.10.1 / 16 i

___________________________________

Un logiciel d’analyse de protocole réseau a capturé un paquet de données sur le
réseau Ethernet de la cabine.

Question A.1 | Repérer en les entourant sur le document réponses DRS1, les

DTS adresses MAC et IP source et destination des deux clients.

DRS1 Compléter le tableau du document réponses.
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Les textes affichés sur I'’écran voyageurs sont transmis en code ASCII. Pour le paquet
capturé sur le DRS1, la chaine de caractéres transmise débute a I'octet n°0x0042 et
elle se termine par le code ASCII de fin de chaine 0x00.

Question A.2 | Indiquer la suite d’octets qui constitue la chaine de caracteres
DTS1, DTS2 transmise et la convertir en texte.
DRS1

Le principe de la transmission sans-fil entre la cabine et le réseau informatique fixe est
présenté sur le DTS3. Le graphe ci-dessous représente les performances maximales
de la transmission WiFi entre les gares UPS et ONC mesurées depuis la cabine dans
les deux sens de communication.

entrée sortie
gare gare gare . gare
UPS pylone CHU CHU Question A.3 e
80,0 P5 P4 G3 G2 P3 P1

70,0 -

débit montant
UPLINK

débit
descendant
DOWNLINK

Question A.6

Question A.3

DTS3, Graphe

Interpréter le changement de débit en UPLINK entre 442 et 463
secondes sur le graphe des performances maximales ci-dessus.

Question A.4 | Relever la valeur des débits minimum et maximum mesurés sur la

Graphe ligne pour les deux sens de communication (UPLINK et DOWNLINK).

Pour les deux questions qui suivent, le débit mesuré de la communication depuis la
cabine est au maximum de 7 Mbits-s™' en émission et de 200 kbits-s! en réception.
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Question A.5 | Les performances de la transmission WiFi permettent-elles de
garantir la communication d’'une cabine tout au long du trajet ?
Justifier la réponse en effectuant des comparaisons entre les
différents débits.

Plusieurs cabines sont en mouvement sur la ligne et deux peuvent s’arréter en méme
temps a la gare CHU. Le graphe de la page précédente montre que les performances
de la transmission sont les plus faibles a la sortie de cette gare.

Question A.6 | Dans la zone ou les performances de la transmission sont les plus
faibles, déterminer combien de cabines peuvent se connecter au

h ) e
Graphe client WiFi.

Partie B: comment piloter I’éclairage de la gare ONC depuis le poste de
supervision situé a plusieurs kilomeétres ?

Afin d’optimiser le confort tout en améliorant I'efficacité énergétique, I'éclairage du site
est piloté par un systeme communicant KNX.

Schéma simplifié partiel du pilotage de I'éclairage de la gare Oncopole (ONC) :

Bus KNX filaire
= Fibre optique

orteurs
GareUPS___________ N . GareONC __________________________
: b .
H 1
E Switch . . Détecteur de Capteur de Alimentation
] Lo ﬁ présence luminosité de laligne 5
| o o 1.5.1 1.5.2
! 1’”“- ' 172.20.200.1/16 . =
i — ! ! S~ . |
| i . “L d . Coupleur e - =t
| Routeur o = | ° de ligne ] =l
1 . g . 1. )
1 172.20.0.1/16 | | Routeur IP/KNX . 15.0 : A >
| : ! Coupleur de zone ‘-i J . ° [ .
: Lo e . . . .
I - : : - L] ....-‘ ...............:........:...
: T 1.00 o . a Li 5 ° °
' L sAel,s WP O : :
! Poste de supervision ' . e s
| 172.20.10.1 /16 ) ' : ; .
---------------------- 7 ° e —
X . -~y | 3 '
— et | Alimentation = cecscee WL 111
ccecee KNX ! delazone1 - o
[}
I
1

1.5.56 1.5.57

Le module 8 sorties KNX pilote I'éclairage des quais, des locaux techniques et le logo
lumineux de la gare, entre autres. Dans une installation KNX chaque appareil
communicant s’appelle un participant.

TEE— La liaison physique informatique entre la gare UPS et la

—— gare ONC est réalisée par une fibre optique intégrée dans

e e o 'un des quatre cables porteurs. On rappelle que la
distance entre ces deux gares est de 3 km.

e
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Question B.1 | Justifier I'utilisation d’une liaison par fibre optique entre les gares UPS

et ONC.
DTS4

Une adresse physique KNX est composée de 3 nombres séparés par des points. Par
exemple, dans la zone n°1, sur la ligne n°5, le participant n°2 a comme adresse : 1.5.2.

Question B.2 Déterminer, en hexadécimal, la valeur de l'octet 2 et de l'octet 3

7SS d’apres la lecture de l'oscillogramme de la trame KNX du DRS2.

DRS?2 Déterminer I'adresse physique en décimal du participant émetteur.

Le DTS6 représente le cablage du module 8 sorties. Par exemple, I'éclairage du logo
de la station est piloté par la sortie E du module qui alimente la bobine du relais de
puissance KM5.

Question B.3 | Déterminer les repéres de la sortie du module et du relais de

OTS6 puissance qui pilotent I'éclairage du quai public 2.

En pratique, il existe des limitations dans une installation KNX : on peut créer 15 zones,
avec 15 lignes par zone et 63 participants par ligne. Sur le site du Téléo, il y a environ
300 participants a adresser.

Question B.4 | Calculer le nombre maximal de participants pouvant étre adressés.

Montrer que la solution communicante KNX permet d’adresser tous
les participants du site.

Partie C : comment optimiser la durée de vie des supercapacités embarquées
dans la cabine ?

L’énergie consommée par la cabine est fournie
par deux supercapacités qui se rechargent lors du
passage en gare. Un frotteur entre en contact
avec un rail collecteur et I'énergie électrique
collectée en quelques dizaines de secondes doit
permettre le fonctionnement autonome de la
cabine jusqu’a la prochaine gare.

Rail
collecteur
dans la

sur la

En cas d’arrét prolongé, les supercapacités se
déchargent et des batteries lithium fer phosphate
prennent le relais.

Question C.1 | Citer le nom de la grandeur physique qui influe le plus sur la durée
de vie des supercapacités et donner la valeur maximale de cette

DTS7
grandeur.

Les deux supercapacités sont dans un coffret ventilé sur le toit de la cabine.
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Question C.2 | En s’aidant de l'ibd, compléter le document réponses DRS3 en
écrivant le nom des blocs et la nature des informations de la chaine de
gestion de la ventilation du coffret. La nature de I'information peut étre
analogique, logique ou numérique.

DTS8
DRS3

~

Le fonctionnement du ventilateur doit stm [Machine 4 Etat] commande ventilateur [ &5 commande ventilateuru

répondre au diagramme d’'états ci-
contre ? [ température > 35°C ]
" il

¥ |
ventilateur a ventilateur en
l'arrét fonctionnement

| [température < 25°C] J

\ vy

Question C.3 | Compléter le chronogramme de fonctionnement du ventilateur sur
DRS4.

DRS4

Pour les besoins de ce sujet, les fonctions de conversion et de traitement de la gestion
du ventilateur seront réalisées par le microcontroleur d’'une carte Arduino.

vee Le capteur de température Rt est une thermistance dont la valeur
— de la résistance électrique varie en fonction de la température.
RT_,H’ L’ensemble Rt et R1 forme un pont diviseur de tension.
-tc
A1 La valeur de la résistance R1 est de 100 kQ.

"1 La tension VCC estde 5 V.
100k [] UT

La tension Ut sera convertie sur I'entrée analogique A1 de la carte
Arduino.

Question C.4 | Déterminer la valeur de la résistance Rt pour une température de

DTS9 35°C et 'exprimer en kQQ sur DRS4.

DRS4

Question C.5 | Sur DRS4, calculer la valeur de Ut pour une température de 35 °C.

DTS9
DRS4

La résolution du CAN est de 10 bits et sa tension de référence Vrer estde 5 V.

Question C.6 | Sur DRS4, calculer la valeur du quantum q et la valeur de I'entier N,

. résultat de la conversion pour une température de 35 °C.

DRS4
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Question C.7 | Sur DRS5, compléter le cablage des entrées/sorties de la carte
Arduino ainsi que les parties manquantes du programme, a partir des

DTS10 . : : )
informations fournies sur DRS4 et des commentaires du programme.

DRS5

Partie D : synthése

Question D.1 | A partir des résultats des trois parties précédentes, conclure sur les
solutions retenues pour résoudre les problemes techniques énoncés

mise en situation . . ,
dans la mise en situation.
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Document technique DTS1

- lecture d’'un paquet Ethernet

e Exemple de décodage d’un paquet Ethernet :

octet n° (0000 + OF) = OOOF

Re

03 04\ 05 06 07 08 09 OA OB OC OD OE OF'

L 00 01 02 25
'x\_(_)_O_QQ 20 66 cf Ob b3 d6|00 e0 49 18 07 0d|08 00 45‘\ OO'
0010 00 28 32 bf 40 00 80 06 44 bb | cO a8 01 03 I cO a8
______ o e e e e g e e e e e e e e e e L A S
_QQZO 01 02J'_Cd 5 '1f 49 : cc 13 94 d9 78 61 b8 d6 50 10
{_0030| 03 fd a9 . 00{ O}
octet n° (0030 + 05) = 0035
octet n Valeurs Signification
0000| 20 66 cf Ob b3 d6 Adresse MAC destination = 20:66:cf:0b:b3:d6
0006| 00 e0 49 18 07 Od Adresse MAC source =00:e0:49:18:07:0d
000C| 08 00 Ether Type = 0x0800 > IPv4
000E| 45 4 - Version IPv4 ; 5 & longueur de I'entéte = 20 octets
OOOF| 00 00 28 32 bf 40 00 80 .. suite de I'entéte IP
0017| 06 Protocole = 0x06 > TCP
0018| 44 bb Checksum, somme de contrble de I'entéte
001A| cO a8 01 03 Adresse IP source = 192.168.1.3
001E| cO a8 01 02 Adresse IP destination = 192.168.1.2
0022| cd 45 Port source = 52549
0024| 1f 49 Port destination = 8009
0026| cc .. .. .. Suite du paquet, données...

Document technique DTS2 : extrait de la table des caracteres ASCII

caractéere dec hex

‘espace’

©oo~NOOOA~,WN=0

32
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

20
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

caractéere dec hex caractere dec hex caractére dec hex

TOWP>@ =DV I A~

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

3A E 69 45 P 80 50
3B F 70 46 Q 81 51

3C G 7147 R 82 52
3D H 72 48 S 83 53
3E | 73 49 T 84 54
3F J 74 4A U 85 55
40 K 75 4B Vv 86 56
41 L 76 4C w 87 57
42 M 77 4D X 88 58
43 N 78 4AE Y 89 59
44 o 79 4F Z 90 O5A

Exemple de codage d’'une chaine de caractéres :

Le codage de la chaine de caractéres « ONC 2 » donne la suite : 0x4F, Ox4E, 0x43, 0x20,
0x32, 0x00. En tout elle comporte 6 octets, caractéere de fin de chaine 0x00 inclus.
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Document technique DTS3 : principe de la transmission WiFi

Zone 13 couverte par Zones 2 et 3 couvertes par les deux
un client WiFi dans la clients WiFi avec antennes
gare ONC. ] S — directionnelles au sommet de P5.

La cabine est toujours connectée a un client WiFi et un seul. Plus elle s'en éloigne, plus la
puissance du signal WiFi s'atténue et le débit des données diminue. Elle se connecte
automatiquement a celui dont le signal est le plus puissant, généralement le plus proche. Sur le
schéma simplifié ci-dessus, entre les gares UPS et ONC la cabine se connecte successivement
aux 13 clients qui couvrent les 13 zones (1 a 13) repérées ci-dessus.

Document technique DTS4 : technologies Ethernet

Nom commercial Vitesse Dénomination physique Standard Support Longueur
Fast Ethernet 100 Mbits/s 100BASE-TX IEEE 8023u __ Cuivre <100m
— ) 1000BASE-T IEEE 802.3ab _ Cuivre <100 m
Gigabit Ethemet 1 Gbits/s  —5555A5E-SX 1000BASE-LX _ IEEE 802.32 Fibre <5 km
10GBASE-T IEEE 802.3an _ Cuivre <100 m

10Gigabit Ethernet 10 Gbits/s — =5/ oF SR 10GBASE-LR  IEEE 802.3ae _ Fibre < 25 km

40Gigabit Ethernet 40 Gbits/s 40GBASE-SR, 40GBASE-LR IEEE 802.3ba Fibre <10 km

100Gigabit Ethernet 100 Gbits/s 100GBASE-SR, 100GBASE-LR IEEE 802.3ba Fibre <10 km

Document technique DTS5 : transmission KNX

Octetde  Adresse Adresse CR LG Données Octet de ACK
contréle  gmetteur destiiataire 16 octets maxi  sécurité Accusé de récention
vy v v
repos 8 bits 16 bits 16 bits + 1 bit | 3 I 4 Jusqu’a 16 x 8 bits 8 bits repos m repos
i I t
octet1 | octet2 | octet3 | octet4 | octet5 | octet6 | octet7 | ... .l S
e e
r”’ l’/ _------1: ‘‘‘‘‘
“““ ; 7277777 Au repos, le bus est au
___8bits__|PAUSE] 8 bits |lPause| _ 8bits.__. FI’ o 1
2 bits -—___! L ______ 2 bits niveau Og|que .

START | Do [ D1 [ D2 [ Ds [ Da | Ds [ Ds | D7 | P | sTOP

L’émission d’'un octet commence par un bit de START au niveau logique 0 suivi des 8 bits
de données transmis LSB en premier, puis d’un bit de parité P (paire) et d’un bit de STOP
au niveau logique 1. Un temps de PAUSE correspondant a 2 bits au repos est émis entre
chaque octet.

Codage des états logiques :

VBUs 0o : 1
Le bus est polarisé et la tension Bus KNX 34 \/
continue présente a ses bornes _— IV 29V
permet d’alimenter les BUS o4 v
participants.
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Document technique DTS6 : schéma électrique partiel de la gare ONC

Bomnes
sectionnables fusibles

XN HOL SHU0S g anpo
v

E| 3 a o) g

19)

-4 =1 r=1 =) [=) {1 L=1 [*=]

VVQS'S'I : @ssadpy
LL]
sne

H

i
[ 1]
ZINY
\T

2
na %

-

!

COMMANDE ECLAIRAGE

=

-

e

[

COMMANDE ECLAIRAGE

~1

-

[

IL/

COMMANDE ECLAIRAGE
QUAI NON PUBLIC 1

=

-

-

[

COMMANDE ECLAIRAGE
QUAI NON PUBLIC 2

-

-

i

=

COMMANDE ECLAIRAGE
LOGO STATION

J\/

1

-

[

COMMANDE ECLAIRAGE
QUAI PUBLIC 1

-

=

COMMANDE ECLAIRAGE
QUAI PUBLIC 2

ORDRE D'OUVERTURE

RIDEAU METALLIQUE n*118

PLATEFORME TECHNIQUE 1/2

PLATEFORME TECHNIQUE 2/2

connexion au
bus KNX

Module 8 sorties
adresse : 1.5.56

Document technique DTS7 : caractéristiques d’'une supercapacité

E-T-N

Powering Business Worldwide

v" Longue durée de vie

v' Plage de température d’utilisation étendue
v Haute efficacité (>98%)
Supercapacité 130F v Faible co(t d'utilisation et pas de maintenance

Capacité a 20°C

130 F (+0% ; -20%)

Courant impulsionnel

2440 A

Tension maximale

69V

Courant de court-circuit

10 800 A

Surtension 73,6 V ( moins de 5 s) , ; 10 ans a 25°C

. N Durée de vie -
Température -40°C a +65°C 1500 h a 65°C
Courant de fuite nominal 5,2 mA Nombre de cycles 1 000 000 (a 25°C)
Energie 86 Wh Dimensions LxIxh 635 x 176 x 173 mm
Puissance créte 186 kW Masse 16 kg
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Document technique DTS8 : ibd de I'alimentation électrique de la cabine
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Document technique DTS9

Thermistance : N\
1000000 +3
= -
Vo d -
// ) 3 \\
o N
NXRT15XH103 & 100000 N
& \,
Résistance a 25°C ........... 100kQ + 1% % N
Courant max (25°C) ......... 0,12mA 0
Puissance max (25°C)...... 7,5mW ©
(]
~
5 10000 AN
<] .
- N
pd N
N
‘\
1000

20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Température en °C

Relation du pont Conversion analogique numeérique (CAN)
diviseur de tension VREF
a
R2 e CAN +I>\I
n
u , L
R1 N est le nombre entier sur n bits résultat de la
Ui conversion.
Le quantum q est la plus petite tension mesurable
U xR1 par le CAN. Il correspond a la tension d’entrée pour
Ui si7ro laquelle N = 1.

Document technique DTS10 : fonctions Arduino

pinMode( pin , OUTPUT); Configure I'entrée « digitale » n° pin en sortie
pinMode( pin , INPUT); Configure I'entrée « digitale » n° pin en entrée
analogRead( pin ); Lance la conversion analogique numérique et renvoie

le résultat sur 10 bits. L’entrée analogique pin peut
prendre la valeur AO, A1, A2, A3, A4 ou A5.

digitalWrite( pin , LOV); Fixe au niveau logique 0 la patte n° pin
digitalWrite( pin , HIGH); Fixe au niveau logique 1 la patte n° pin
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Document réponses DRS1

Question A.1 : paquet capturé sur le réseau Ethernet de la cabine n°1

000
001
002
003
004
005
006
007

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

OA

OB

ocC

0D

OE

OF

13
73
05
01
58
of
T3
4t

33
44
9
06
43
8c
49
42

ee
3a
e0
63
48
14
09
e9

b0
40
le
00
55
c3
10
41

el
00
00
00
3e
eb
ad
80

c8
80
7b
Oe
31
3F
64
1f

58
06
23
53
33
db
3a
de

cO
31
7b
77
3a
a4
80
30

e
ee
13
61
32
85
al
43

9d
ac
45
72
30
54
2d
9

eb
14
fd
6d
00
30
16
6¢C

08
Oa
13
20
of
e2
97
Oe

00
01
9c
70
do
80
15
00

45
ac
50
72
68
72
c3
00

00
14
18
6f
ae
53
ag
18

Source

Destination

Adresse MAC

Adresse IP en hexadécimal

Adresse IP en notation
décimale pointée

Document réponses DRS2

Question B.2

= octet 1

Adresse de I'émetteur

PAUSE

octet 2

octet 3

35V

30V

25V

REPOS ST

0|0(1(1{1{1]|0|1|P

SP

ST =bit de START

0xBC

SP = bit de STOP

P = bit de parité

Binaire

LSB

MSB

Adresse
physique
en décimal

MSB
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Document réponses DRS3

Question C.2

"« anbuswnu » no « anbibo| » ‘« anbiboeue » :
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a N N\ N\ N\ )
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llep uoisual alqwou
xn4 -\ Z \ Z \ Z \ Z \ y,
- N\ 7 N\ N\ 7 N\ 7 ™)
........................................................................................................................ uonewLo,|
ap aineN
e J \\ J \\ J \_ _J \_ S
1 1 1 1 1
1 I 1 1 1
1 | 1 1 1
1 I | | 1
| I | | |
h:@ﬁm——ﬁ=w> .................. — .................. — .................. _ .................. — w.——.—ﬁﬂhwaswﬁ
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INIA N IN3IA dNO /
e : N
alnjeladwo)
\ Z
91400 N [ )
oH_ wu_,.r__mu opewuour |
ap aJnjeN
Je,p xnj4 L )
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Document réponses DRS4

Question C.3

Température a I'intérieur du coffret

35°C H |
25° | | | | :
0°C : : : : ' >
Etat du ventilateur i E i i i t
MARCHE ==~~~ ~"~"""" Sininiaiiebieialate il yTommmmmmmm- it il
ARRET - 1 1 1 1 1 1 >
t
Questions C.4a C.6
Température | 25°C 35°C
Rt 100 kO Question C.4 :
Question C.5 : Calcul de Ut
Ur 2,5V )
Question C.6 : Calculde g et N
N 512 )
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Document réponses DRS5

Question C.7

a connecter...

coffret

Commande
du ventilateur

a connecter...

CMD VENT

[

N

a connecter...

R1
100k

a connecter...

/
Régulation thermique supercapacités : Comparaison a 2 seuils
/
int N ; // déclaration d’une variable de type entier sur 16 bits
/ /
void setupQ // fonction setup() exécutée une fois
{ pinMode ( A1 , INPUT ); // Entrée CAN mesure UT
pinMode( 2 , ); // DIGITAL 2 configuré en sortie
digitalWrite( 2 , LOW ); // état initial : arrét ventilateur
+
/ /
void loop() // boucle infinie
{ N = analogRead( DE // lancement conversion sur Al
if (N> ) digitalWrite( 2 , ); // si temp>35deg CMD_VENT=1
if (N< ) digitalWrite( 2 , ); // si temp<25deg CMD_VENT=0
+
/
/
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