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L’'usage de la calculatrice avec mode examen actif est
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Dés que ce sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est
complet.

Ce sujet comporte 32 pages numeérotées de 1/32 a 32/32
dans la version originale et 82 pages numérotées de 1/82

a 82/82 dans la version en caractéres agrandis.

Constitution du sujet :
Partie commune (durée indicative 2h30) : 12 points

Partie spécifique (durée indicative 1h30) : 8 points

+ La partie commune comporte 6 parties dont

2 au choix.

A traiter obligatoirement :
— Partie commune :

* partie 1

* partie 2

* partie 5

* partie 6
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A traiter au choix
— Partie commune :
* soit la partie 3

* soit la partie 4

Une seule de ces deux parties doit étre traitée

+ La partie spécifique comporte 4 parties qui sont

toutes a traiter obligatoirement.

Tous les documents réponses sont a rendre avec la

copie.
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Partie commune (2,5h) : 12 points

Complexe aquatique de la Communauté de

Communes de la Vallée de la Bruche

Boiséo

source google

Pages agrandies
* Présentation de I’étude et questionnement...... 5a25
 Documents techniques DT1aDT11................ 26 a43
* Documents réponses DR1aDR2................... 44 a 47
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Mise en situation

La noyade est la premiére cause de mortalité accidentelle

chez les enfants.

" La moitié des collégiens, en fin de sixieme, ne savent pas
bien nager ", affirmait la ministre des Sports, Roxana

Maracineanu, au Parisien en avril 2019.

L’acceés aux piscines pour la plupart des jeunes francgais,
surtout pour les ruraux, n’est pas toujours systématique.
C’est dans ce contexte que la CCVB, Communauté de
Communes de la Vallée de la Bruche, située dans le
Bas-Rhin (67), a lanceé une consultation relative a la
réalisation d’'une étude de faisabilité pour la construction
d’'un équipement aquatique sur la commune de La Broque.
Le cabinet d’architectes IPK Conseil a alors été retenu

pour mener a bien cette mission.
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L’équipement aquatique de La Broque a pour vocation
prioritaire 'apprentissage de la natation pour les scolaires
et une vocation complémentaire dans le secteur
santé-détente, en réponse a une spécificité touristique

assez forte de la vallée.

Travail demandé

Partie 1 : pourquoi le savoir-nager est-il un enjeu

sociétal préoccupant ?

Question 1.1 (DT1) — Sur copie, a partir du document
technique DTH1, lister les moments de la période de
I'été 2018 ou les pics de noyades sont les plus éleveés.

Préciser la particularité de cette année 2018.
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Question 1.2 (DT2) — A l'aide du document DT2, indiquer
le nombre d’éléves concernés dans la communauté de

communes de la vallée de la Bruche.

Le projet Boiséo représente une opération d’envergure
pour la CCVB, engageant la collectivité sur un projet
destiné a couvrir les besoins de la population pour au
moins les trois ou quatre prochaines décennies. Le bureau
d'études IPK Conseil a da tenir compte de nombreuses

exigences lors de la conception de Boiséo.

Avant de démarrer toute installation et prévoir la sécurité
dans un ERP (Etablissement Recevant du Public), il est
necessaire de savoir a quelle catégorie le complexe

aquatique se rapporte.
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Catégorie ERP en fonction de la capacité d’accueil :

» Catégorie ERP 1 : a partir de 1 501 personnes
» Catégorie ERP 2 : de 701 a 1 500 personnes
» Catégorie ERP 3 : de 301 a 700 personnes

» Catégorie ERP 4 : jusqu'a 300 personnes

Question 1.3 (DT2) — Rechercher sur le document DT2 la
capacité d’accueil du complexe Boiséo.

Indiquer |la catégorie ERP correspondante.

Question 1.4 (DT2) — A l'aide du document DT2, classer
en trois catégories, sociale, économique et
environnementale, les exigences contenues dans

I'exigence principale « Bassin de vie » id = « 1 ».
Question 1.5 — Conclure sur les causes des noyades, le

savoir nager comme mission prioritaire et comment le

complexe aquatique Boisé€o répond a ce besoin.
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Partie 2 : comment faciliter ’acceés des bassins aux

personnes a mobilité réduite (P.M.R.) ?

En France, la loi n° 2005-102, du 11 février 2005,

« Loi pour I'égalité des droits et des chances, la
participation et la citoyennete des personnes
handicapées », vise a garantir une égalité de droits pour
tous avec notamment la possibilité de se déplacer et
d’accéder comme tout un chacun aux services,

commerces, équipements ...

Cette idée a été étendue aux personnes a mobilité réduite
(P.M.R.). Les exigences a satisfaire sont décrites dans des
arrétés. Le document technique DT3 fournit des extraits de

celui qui est actuellement en vigueur.
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Les établissements recevant du public (E.R.P.),
c'est-a-dire les magasins, bureaux, hotels, piscines ...,
doivent étre accessibles aux personnes en situation de
handicap quel que soit celui-ci. Lors de la conception d'un
batiment, comme le complexe aquatique Boiséo, des
points de vigilance ont d( étre définis pour rendre le

batiment accessible a tous.

Etape 1, le parking : comment créer des zones de

stationnement adaptées ?

Le parking prévu pour ce complexe aquatique contient

3 places pour les bus, 120 places pour les véhicules
légers, 8 emplacements pour les motos. Un parc a velos
composeé de 20 supports en arceaux compléete

I'équipement du stationnement.
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Question 2.1 (DT3) — A l'aide du document technique
DT3, préciser comment la signalétique horizontale et
verticale associée au stationnement d'une P.M.R. sont

matérialisées (sur I'extrait du parking en bas du plan).

Question 2.2 (DT3) — Calculer le nombre minimal de
places adaptées a réserver aux P.M.R dans la zone de

stationnement pour le public.

Question 2.3 (DT3) — A partir de I'échelle indiquée sur le
document technique DT3, mesurer la longueur et la
largeur d’une place de stationnement pour P.M.R.
Calculer les dimensions réelles de la place de

stationnement en meétres.

Question 2.4 (DT3) — A I'aide du document DT3,
conclure vis-a-vis du respect de l'arrété du 20 avril 2017

sur les dimensions des places de parking.
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Etape 2, le cheminement extérieur : comment accéder

sans effort et sans obstacle a I'entrée du batiment ?

Question 2.5 (DT3) — A partir du document technique
DT3, relever les altitudes et la longueur de la zone 3 ;
calculer la pente, en pourcentage, de la zone 3 ;

justifier I'existence de la zone 4.
Etape 3 : 'accés aux bassins respecte-t-il les normes ?
Les usagers du centre aquatique, apres s’étre dévétus et

avoir pris une douche, vont accéder aux bassins en

passant obligatoirement par un pédiluve.
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Vestiaires
\

[ W e

PLAGES PLAGES

Vers les bassins

750 mm
N

1250 mm

La figure ci-dessus donne le gabarit d’encombrement d’un fauteuil roulant. Une roue

arriere de fauteuil a un diamétre de 24" (pouces), soit 610 mm.

Question 2.6 — Relever la longueur du pédiluve.
Vérifier que cette longueur est supérieure ou égale a 2 tours de roue de fauteuil pour

s’assurer qu’elles soient entierement nettoyées.
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Partie 3 : comment protéger les usagers contre les

éléments climatiques ?

Un auvent couvre I'entrée du centre aquatique afin de

limiter les effets de la neige et de la pluie sur les usagers.

Question 3.1 (DT4) — Grace au document technique DT4,

définir la fonction assurée par le poteau étudié.

Question 3.2 (DT4) — Parmi les 4 sollicitations : traction ;
compression ; flexion ; torsion ; indiquer celle que subit le

poteau.

Question 3.3 (DT4) — Calculer 'action permanente G
appliquée au poteau, a partir de g et de S.

— Calculer I'action due a la neige Sn appliquée au poteau,
a partir de sn et de S.

— Calculer I'intensité de la force F appliquée au poteau.

Question 3.4 (DT4) — En prenant F = 37 kN, calculer la
contrainte subie par le poteau. Déterminer le coefficient
de sécurité au regard de la limite d’élasticité du poteau.

En déduire que le tube est correctement dimensionné.
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Partie 4 : comment contréler I’acces a la piscine

Boiséo ?

A I'entrée de la piscine, des caisses permettent I'achat de
billets sous différentes formes : billets uniques,
abonnements, cartes rechargeables, etc. L’acces aux

bassins se fait alors par un systeme de « tourniquets ».

Le billet est lu et, s’il est valide, le « tourniquet » est
débloqué pour autoriser le passage de la personne. Cette
personne est alors comptabilisée parmi les présents au

sein de I'établissement.

Dans le sens de la sortie, ce méme tourniquet se débloque
par appui sur un bouton poussoir et la personne est

déecomptee.
L’ensemble de ce systeme (tourniquets, caisses, etc) est

connecté a un réseau informatique local dont I'architecture

simplifiée est présentée page agrandie 17.
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Tourniquet

Lecteur de cartes et tickets

[Abonnement]
Présentez le badge devant le lecteur
[Passage unique]

Présentez le ticket devant le lecteur
code-barre

Bouton « sortie »
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Configuration du réseau informatique

Question 4.1 (DR1) — Sur le DR1, proposer dans les
parties grisées des adresses IP des clients du réseau

informatique local de la piscine « Boiséo ».

Question 4.2 — Préciser le nombre maximal de clients

que l'on pourrait ajouter au réseau informatique.

Contrdole du sens de passage

Chaque tourniquet permet de gérer les flux entrant et
sortant des personnes. Un systeme d'alarme détecte les

personnes circulant dans le mauvais sens.

Par exemple, si une personne souhaite sortir de la piscine,
elle presse le BP « sortie » pour débloquer le tourniquet.
Si le tourniquet tourne dans le sens du flux d’entrée, une
alarme retentit. Il en est de méme pour une personne qui

souhaite accéder a la piscine.
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Le personnel des caisses peut couper le signal d’alarme

en acquittant le défaut.

L’équation logique qui lance cette alarme est la suivante :

ALARME = ((SD.SED) + (ED.SSD)).AA

Avec :

SD: Sortie Demandée
ED: Entrée Demandée
SSD . Sens Sortie Détecté
SED : Sens Entrée Détecté
AA . Acquittement Alarme

Question 4.3 (DR1) — Sur le DR1, a partir de I'équation
logique de 'alarme, compléter les parties grisées de sa

table de vérité partielle.
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Question 4.4 — En utilisant les symboles ci-dessous,

représenter le schéma logique de la sortie ALARME.

Partie 5 : comment estimer les possibilités de

récupération d’énergie solaire sur le toit de la piscine

Boiséo et gérer le chauffage des bassins ?

Question 5.1 (DT5) — A I'aide du document technique
DT5, calculer la surface maximale St en m? de toiture de
la piscine Boiséo sur laquelle il est possible d’'installer des

panneaux solaires (toitures terrasse 1 + terrasse 2).
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Question 5.2 (DT6) — A partir du document technique
DTG, relever la valeur de l'irradiance (rayonnement

solaire) quotidienne moyenne en kW-h-m2-jour™.

Question 5.3 — En prenant l'irradiance
I =3 kW-h-m?-jour?, et St = 350 m?, calculer 'énergie
quotidienne théorique totale Wiq en kW-h-jour' récupérable

sur les toitures des deux terrasses.

Question 5.4 — En prenant Wiy = 1000 kW-h-jour™, et
sachant que les panneaux solaires thermiques ont un
rendement moyen de 80 %, calculer I'énergie quotidienne

Wosth en kW-h-jour récupérable par ces panneaux.

La régulation de température de I'eau des bassins de la
piscine se fait a I'aide de capteurs implantés sur le circuit
d’eau des bassins et sur le circuit du fluide caloporteur des
panneaux solaires thermiques. A partir de ces relevés, la
source d’énergie est sélectionnée pour chauffer 'eau des

bassins.
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Question 5.5 (DR2) — Pour sélectionner la source
d'énergie en fonction des températures de I'eau des
bassins et du fluide caloporteur des panneaux solaires,
compléter les zones grisées de 'algorigramme du

document réponse DR2.

Partie 6 : comment optimiser la gestion des énergies
pour le chauffage de I’eau des bassins, de I’eau

chaude sanitaire et des locaux ?

La piscine Boiséo a un besoin important en énergie

thermique destinée a :

 chauffer 'eau des bassins ;
 chauffer I'eau chaude sanitaire (ECS) pour les douches,
les lavabos, et le local du personnel ;

» chauffer les locaux.
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Question 6.1 (DT2) — Identifier sur le diagramme des
exigences DT2 les 3 sources qui alimentent la piscine en
énergie.

Préciser pour chacune d’elles s'il s'agit d'une énergie
renouvelable ou non-renouvelable, d'une énergie primaire

Ou secondaire.

Question 6.2 — De ces trois sources d'énergie, préciser
celle qui devrait étre mise en ceuvre en priorité et pour

quelles raisons.

La production d’énergie thermique est assurée par

3 systemes :

» des panneaux solaires thermiques posés
horizontalement sur le toit du batiment, d’'une puissance
de 45 kW ;

» trois pompes a chaleur (PAC) d’'une puissance totale
de 75 kW ;

* une chaudiere a gaz d’'une puissance de 700 kW.
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Question 6.3 — Calculer la puissance maximum Pmax que
peuvent fournir ces trois modes de chauffage lorsqu’ils

fonctionnent en méme temps.

En fonctionnement nominal, c’est-a-dire pour maintenir la
température de I'eau dans le bassin et chauffer les locaux,
la consommation est de 300 kW. Cette puissance est
prioritairement fournie par les panneaux solaires

thermiques et les pompes a chaleur.

Question 6.4 — Calculer dans ce cas la puissance Pq» que
doit fournir la chaudiere a gaz.
Déterminer la marge de puissance Pwmarge restant pour la

chaudiere a gaz.

La piscine est alimentée en eau par le réseau public. L’eau

arrive a une température de 12°C.

Les bassins contiennent 660 m? d’eau.

Lors du remplissage des bassins, il faut chauffer I'eau pour

gu’elle puisse atteindre sa température nominale de 28°C.
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On rappelle que : W = AG6-m-Cp

» AO : différence de température en °C

*m : masse de I'eau en kg

* Cp : chaleur massique de I'eau = 4185 J-kg™-°C"
W : énergie en Joule

« 1 m3 d’eau a une masse de 1000 kg

Question 6.5 — Calculer la quantité d’énergie thermique
Win qu’il faut fournir pour chauffer I'eau.

Exprimer ce resultat en Joule puis en kW-h

On prendra une puissance disponible pour chauffer I'eau
de 500 Kw

Question 6.6 — Déterminer le temps en heures
nécessaire a la montée en température de I'eau.

Le choix se porte sur une chaudiere a gaz de puissance
700 kW.

Indiquer I'avantage de disposer d’'une chaudiere de

grande puissance
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DT1 - Pour une stratégie globale de lutte contre les

noyades

Extrait du rapport du Ministere des Sports, Ministére

de ’Education Nationale et de la Jeunesse.
Chaque année est marquée, dans notre pays, par son lot

de drames liés aux noyades. La gravité et le caractere

recurrent de cette situation inquietent et interpellent.
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Id="1"

Text= « Le batiment doit proposer un projet d’animation aquatique complet et
durable »

Id="1.1"

Text= « Le batiment doit permettre des activités de baignades
multigénérationnelles »

Id="1.1.1"

Text= « Le batiment doit développer I'apprentissage de la natation »
Id="11.2"

Text= « Le batiment doit assurer a ses clients un moment de détente et de sport »

Id="1.2"

Text= « Le batiment doit permettre de réduire les déplacements en bus »

Id="1.3"”

Text= « Le batiment doit étre accessible a tous »

Id="1.3.1"

Text= « Accéder depuis le parking sans difficulté aux bassins »
Id="1.3.2"

Text= « Faciliter 'accés a 'eau des PMR »

Id="14"

Text= « Le batiment doit s'intégrer au paysage »

Id="1.41"

Text= « La structure du batiment doit résister aux aléas naturels »
Id="1411"

Text= « Le batiment doit étre construit hors zone inondable »
Id="1.41.2"

Text= « Le batiment est en zone de sismicité et doit résister aux secousses

sismiques »

22-2D2IDSINME1 Page agr. 31/ 82 12.4 ] 32



Id="1.413"

Text= « Le batiment doit résister aux intemperies »

Id="1.5"

Text= « Le batiment doit s’'inscrire dans une approche raisonnée de sa
consommation d’énergie »

Id="1.51"

Text= « Le batiment doit récupérer de I'énergie solaire pour le chauffage de I'eau »
Id="1.511"

Text= « Le batiment doit gérer sa consommation pour le chauffage de I'eau et
I'éclairage des bassins »

Id="1.5.2"

Text= « Le batiment doit gérer sa consommation pour le chauffage de I'eau »

Id="1.6"

Text= « Le batiment doit réduire son impact eénergetique »
Id="1.6.1"

Text= « Assurer la qualité de l'air »

Id="1.6.11"

Text= « Contréler le taux d’humidité dans l'air »
Id="1.6.2"

Text= « Assurer la qualité de I'eau »

Id="1.7"

Text= « Renforcer l'attractivité de la vallée »
Id="1.71"

Text= « Assurer un accés en continu 7j/7 »
Id="1.71.2"

Text= « Contrdle de I'accés doit étre automatique »
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Id="1.71.21"”

Text= « Le batiment doit accueillir jusqu’a 700 personnes maximum »

Id="1.7.2"”

Text= « 26 communes, 21 338 habitants dont 3 265 scolaires »

Id="1.8"

Text= « Mettre en place un dispositif de sécurité anti-incendie et anti-noyade »
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DT3 — Stationnement - acces extérieur - texte reglementaire

Extraits de I’arrété du 20 avril 2017

Place de parking

» Une place de stationnement adaptée est aisément repérable par tous a partir de
I'entrée du parc de stationnement, elle est positionnée, dimensionnée et équipée de
facon a permettre aux personnes titulaires de la carte « mobilité inclusion » et en
particulier a une personne en fauteuil roulant ou a son accompagnateur, de stationner
son veéhicule au plus proche d'un cheminement accessible conduisant a une entrée ou

une sortie de l'établissement.

* Les places adaptées destinées a lI'usage du public représentent au minimum 2 % du
nombre total de places préevues pour le public. Le nombre minimal de places adaptées
est arrondi a l'unité supérieure. Au-dela de 500 places, le nombre de places adaptees,

qui ne saurait étre inférieur a 10, est fixé par arrété municipal.

 La largeur minimale des places adaptees est de 3,30 m et leur longueur minimale est
de 5 m.

Cheminements

* Un cheminement accessible permet d'acceder a l'entrée principale, ou a une des

entrées principales, des batiments depuis lI'accés au terrain.

* Les cheminements doivent étre de préférence horizontaux.
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» Lorsqu'une dénivellation ne peut étre évitée, un plan incliné de pente inférieure ou
égale a 5 % est aménageé afin de la franchir. Les valeurs de pentes suivantes sont
tolérées exceptionnellement :

— jusqu'a 8 % sur une longueur inférieure ou égale a 2 m;

— jusqu'a 10 % sur une longueur inférieure ou égale a 0,50 m.

* Un palier de repos est nécessaire en haut et en bas de chaque plan incline quelle
gu'en soit la longueur. En cas de plan incliné de pente supérieure ou égale a 4 %,

un palier de repos est nécessaire tous les 10 m.

 Le palier de repos permet a une personne debout mais a mobilité reduite ou a une
personne en fauteuil roulant de s'arréter ; il correspond a un espace rectangulaire de

dimensions minimales 1,20 m x 1,40 m.

Rappel : calcul d’'une pente

Pente a 8%

8m

100 m
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Etape 2 - Parvis et entrée
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DT4 — Auvent sur I’entrée

Mise en situation :

Surface de toiture
| reprise par le poteau
étudié, S= 34,76 m?

Modele de chargement adopté pour le poteau :

F

=
avec :

*F=135xG+1,5%x8n;

— surface d’auvent reprise par le poteau : S = 34,76 m?;

— G = action permanente en kN (due au poids des éléments) sur S, résultante de

g = 0,28 kN-m™ s’appliquant sur 1 m? d’auvent ;

— Sn = action de la neige en kN sur S, résultante de sn = 0,45 kN-m s’appliquant sur
1 m? d’auvent ;

— 1,35 et 1,5 coefficients de sécurité appliqués au chargement.
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Tube retenu :

— diametre : 219,17 mm
— Epaisseur : 4 mm

— Section : 2703 mm?

Matériau :

Ce poteau est en acier S235 : sa limite élastique vaut
Re = 235 N-mm (ou MPa)
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DTS5 — plans toiture piscine Boiséo

Photo aérienne réalisée durant le chantier

Source : https://www.google.fr/maps/

Plans toitures piscine Boiséo
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Surface exploitable

Toiture terrasse 1
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DT6 - Conditions climatiques de référence a La Broque

Les données statistiques ci-dessous et pages agrandies suivantes permettent

de connaitre I'apport d’énergie solaire moyen par mois et par année d'un lieu

geographique.

Les données ci-dessus et pages agrandies suivantes concernent la ville de

« La Brogue » ou est implantée la piscine Boisé€o

Conditions de référence du site

Lieu des données climatiques : France — Strasbourg/Entzheim

Lieu des installations : France — Grand Est — La Broque

Unité | Lieu des données Lieu des Source
climatiques intallations

Latitude 48.5 48.5

Longitude 7,6 7,2

Zone climatique 4A — Mixte - Humide Sol +
NASA

Elévation m 153 324 Sol —
Carte

Température extéerieure de | °C -7,0 Sol

calcul de chauffage

Température extérieure de | °C 29,2 Sol

calcul de climatisation

Amplitude des température | °C 17,7 NASA

du sol
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DOCUMENT REPONSES DR1 (suite) :

Question 4.3 : A partir de I'équation logique de I'alarme, compléter les parties grisées

de sa table de vérité partielle.

ALARME = ((SD.SED) + (ED.SSD)).AA

SD SED ED SSD AA ALARME
0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0

1 1 0 0 0

0 0 1 1 0

0 0 0 0 1

1 0 0 0 1 0

1 1 0 0 1 0

0 0 1 1 1 0
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DOCUMENT REPONSES DR2 : gestion des sources d’énergies

L’énergie thermique provenant des panneaux solaires thermiques est utilisée en
permanence. Pour maintenir la température a une valeur constante, la pompe a

chaleur vient compléter cet apport d’énergie de la maniére suivante :

— Si I'écart de température entre le fluide caloporteur des panneaux solaires
thermiques et I'eau des bassins est inférieur ou égale a 50°C, la pompe a chaleur est a

I'état « MARCHE » pour compléter I'apport d’énergie.

— Si I'écart de température entre le fluide caloporteur des panneaux solaires
thermiques et I'eau des bassins est supérieur a 50°C, la pompe a chaleur est a I'état
« ARRET ».

Remarque : le chauffage au gaz (chaudiére a condensation), n’est utilisé que pour la

mise en chauffe initiale des bassins.

Avec :
T = Température de I'eau des bassins en °C
Tcps = Température du liquide caloporteur des panneaux solaires thermiques

CnPC = Chauffage Pompe a Chaleur
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PARTIE enseignement spécifique (1,5h) : 8 points

Systeme d’Information et Numérique

Piscine « Boiséo »

Source « google »

Pages agrandies
* Présentation de I'étude et questionnement.... 49 a 66
 Documents techniques DTS1 a DTS3............. 67 a74
 Documents réponses DRS1aDRS4 .............. 75 a 82
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Mise en situation

L’étude porte sur deux thématiques :

— la mesure et I'affichage de la température de I'eau
du bassin sur I'écran d’affichage ;

— la gestion des entrées et des sorties des utilisateurs

de la piscine.

Travail demandé

Thématique 1 : mesure et affichage de la température

de I'eau du bassin sur I’écran d’affichage

Partie A : comment mesurer la température de I'eau

des bassins ?

L’objectif de cette partie est de vérifier que les
caractéristiques du capteur de température repondent bien
aux exigences et qu’il fonctionne conformément aux
données techniques. Ce capteur utilise un thermomeétre

numerique baseé sur le composant DS18B20.
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Question A.1 (DTS1) — A 'aide du document technique
DTS1, recopier les extraits de la documentation qui
permettent de verifier que le capteur de tempeérature

DS18B20 utilisé répond aux exigences suivantes :

— alimentation : 5V

— plage de température : de 5°C a 60 °C

— précision : £ 0,5°C

— temps de conversion de la température inférieure

a 1 seconde.

Question A.2 (DTS1 et DRS1) — A l'aide de la
documentation technique DTS1, compléter le schéma de
cablage en raccordant les trois broches du capteur de
température DS18B20 a I'unité de traitement. L’acquisition
de la température se fait sur I'entrée I-O_03 de l'unité de

traitement.
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Question A.3 (DTS1 et DRS1) — A l'aide de la
documentation technique DTS1, compléter, dans le
tableau du document réponse DRS1, les valeurs des
températures, de I'octet de poids fort « data[1] » et de
I'octet de poids faible « data[0] » en binaire et en

hexadecimal de la sortie numérique.

Question A.4 (DTS1 et DRS1) — A l'aide de la
documentation technique DTS1, compléter, sur le
document réponse DRS1, I'algorigramme d’acquisition de

la température.
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Partie B : comment transmettre la valeur de la
température sur I’écran d’affichage de la piscine via le

réeseau informatique local ?
L’objectif de cette partie est de vérifier les adresses IP et

MAC des clients du réseau et de contrbler la transmission

des données de la tempeérature du bassin.
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Afin de vérifier les bons paramétrages des clients
raccordeés sur le réseau informatique de la piscine
« Boiséo », une instruction « ping » a été émise depuis le
« Poste gestion bassin - piscine » vers « l'unité de

traitement » du capteur de température.

Question B1 (DTS2 et DRS2) — Sur le document réeponse
DRS2 et a I'aide de la documentation technique DTS2,
retrouver dans le paquet émis les adresses IP et MAC de

ces deux clients et les ecrire dans les zones grisées.

La copie d’écran a la page suivante indique les temps
d'envoi et de reception des échos de l'instruction « ping ».
Les temps (Time) sont indiqués en secondes. Le « ping »
consiste en I'envoi de 4 séries de demande (request) /

reponse (reply).
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Question B2 — Pour Vvérifier la qualité du réseau, a partir
de la transcription de la copie écran page précedente,
vérifier que les temps écoulés entre chaque question et

réponse sont inférieurs a 10ms.

L’unité de traitement du capteur de température rafraichit
une page codée en HTML toutes les deux secondes.

Ce code HTML est transmis via le réseau informatique sur
le « poste gestion bassin - piscine » qui I'affiche sur son
écran. Il est transmis en plusieurs paquets de 1024 octets.
Ce code contient notamment la valeur de la température

du bassin qui est transmise en code ASCII.
Dans I'extrait du paquet figurant sur le document réponse

DRS2, le code ASCII de la température se trouve dans les
octets 18F a 193.
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Question B3 (DRS2) — Sur le document réponse DRS2
entourer, sur I'extrait du « paquet », les octets du code

ASCII correspondant a la température du bassin.

Question B4 — A l'aide de I'extrait du code ASCII page
agrandie suivante, retrouver la température affichée sur la

page HTML en °Celcius.
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extrait du code ASCII :

DEC HEX | Caractere
39
40 28 (
41 29 )
42 2A 1
43 2B +
44 2C ,
45 2D -
46 2E ;
47 2F /
48 30 0
49 31 1
50 32 2
51 3 3
52 A 4
53 35 5
54 36 6
55 37 7
56 33 8
57 39 9
58 3A .
59 3B z
60 3C <
61
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Thématique 2 : gestion des entrées et des sorties des

utilisateurs de la piscine

Partie C : comment contrdoler I’accés a la piscine a
I’aide de cartes RFID ?

L’objectif de cette partie est de vérifier que les utilisateurs

de la piscine peuvent étre gérés par des cartes RFID.

Les cartes d’acces utilisées sont equipées d’'une puce
« MIFARE » qui communiquent, avec le lecteur du
tourniquet, selon le protocole ISO 14443A. Chaque carte

RFID a un identifiant unigue composé de 4 octets.

Question C1 — Sachant que le nombre maximal de
personnes preésentes dans la piscine est de 550 et que
10 000 abonnements peuvent étre établis, justifier que
ces cartes RFID permettent d’attribuer suffisamment

d’identifiants.
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Question C2 (DTS3) — L'oscillogramme ci-dessous
correspond a la transmission d’'un des quatre octets de
lidentifiant d’une carte RFID. A I'aide de la documentation
technique DTS3, retrouver 'octet transmis puis donner sa
valeur en binaire et en hexadécimal. Vérifier qu'il fait bien

de l'identifiant de la carte.

Identifiant de la carte RFID : 2A 3D 8D D7

v Vv

Parité
Stop

T
)

. ‘ o
—

' 'Données

=1V M|25us T|CH1 EDGE %]
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Partie D : comment comptabiliser et gérer les entrées

sorties de la piscine ?

L’objectif de cette partie est de vérifier le systeme
permettant de comptabiliser les personnes qui entrent et

sortent de la piscine.

Les tourniquets placés a I'entrée de la piscine permettent
d’autoriser les passages et de détecter le sens entrant ou

sortant.
Pour détecter le sens du passage, un codeur incremental

est installé sur I'arbre de rotation des bras du tourniquet

conformément au croquis de la page suivante :
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Le codeur incremental comporte deux voies, A et B. Le
chronogramme de ces voies dans le sens de rotation
« ENTREE » est le suivant :

& Sens ENTREE
1L L
Voie A
oL °

1L
Voie B
OL

|
|
I
]
|
|
|
|
I
I
|
|
|

T
|
|
'

| |
| |
i |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
: |
| |
| |
| |
| I
| |
| |

Question D1 (DRS3) — Pour le sens de rotation
« SORTIE » et a I'aide du croquis ci-dessus, compléter,
sur le document réponse DRS3, le chronogramme de la

voie B.

Le codeur incrémental permet de détecter le sens de

rotation du tourniquet
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Dans le sens des entrées, pour une rotation de 120°, le
nombre de personnes presentes dans la piscine est
incréemente de 1 (on ajoute 1). Dans le sens des sorties, il

est décrémenté de 1 (on retire 1).

Equation logique entre La voie A et B sens ENTREE :
incrémentation =T A.B

Equation logique entre La voie A et B sens SORTIE :

décrémentation =T A.B
Remarque : la fleche précise que c’est le changement

d'état de A qui est pris en compte dans le sens O vers 1

(front montant)
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Les voie A et B sont respectivement reliées sur les

broches 2 et 3 de l'unité de traitement du tourniquet.

Question D2 (DRS3) — A partir de I'algorigramme,
compléter sur le document réponse DRS3, les parties
grisées du code du programme de comptage des

personnes.

Le nombre maximal de personnes a l'intérieur de la piscine
est limité a 550. Si ce nombre est atteint, I'information

« COMPLET » s’affiche sur I'écran d’accueil et les
admissions ne sont plus autorisées. Si ce nombre reste
inférieur a 550, le nombre de personnes présentes est

affiché et les admissions sont autorisées.
Question D3 (DRS4) — Compte tenu de ces informations,

compléter sur le document réponse DRS4, 'algorigramme

de gestion des entrées.
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Document technique DTS1 — Capteur de température
DS18B20

(1/5)
- DS18B20
ﬂ- DALLAS Programmable Resolution
P SEMICONDUCTOR

1-Wire® Digital Thermometer

FONCTIONNALITES

— L'interface unique a 1 fil ne nécessite qu'un seul
broche de port pour la communication

— Ne nécessite aucun composant externe

— Peut étre alimenté par la ligne de données.
Plage de tension:de 3,0V as3,5V

— Aucune alimentation en veille requise

— Mesure des températures de -55°C a

+125°C. Précision £0,5°C de -10°C a +85°C

— La résolution du thermometre est programmable
de 9 a 12 bits

— Convertit la température 12 bits en mot numérique en

750 ms (max.)

22-2D2IDSINME1 Page agr. 67 / 82 26.1/ 32



DESCRIPTION DES CONNEXIONS (2/5)
GND -Terre

DQ - Entrée/Sortie de données

VDD - Tension d'alimentation

NC - Pas de connexion

Pin Assignment

BOTTOM VIEW
DALLAS
DS1820
IRZE S
DS18B20 To-92
Package
NC 1 8 NC
NC 2 7 NC
S oo Voo 3 6 NC
Z0O0
O 2> D 4 5 GND
DS18B20Z

8-Pin SOIC (150 mil)
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Schéma de cablage

(3/5)
DS18B20
+3V- +5.5V GND |
4.7k | Voo

% /0 Y| —o

Unité de = External
QD
traitement +3V - +5.5V
Supply

FONCTIONNEMENT - MESURE DE LA
TEMPERATURE
Le capteur de température DS18B20 délivre directement la

valeur de la température sous forme numeérique.

La commande « Convert T » [44h] lance une conversion
de température et les données thermiques sont stockées
dans la mémoire du « bloc-notes » dans un format de

« binaire complémenté a deux » sur 16 bits.
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(4/5)

La commande « Read Scratchpad » [BEh] lance le
transfert de données. Les données sont transférées sur
« DQ », LSB (octet de poids faible) en premier. Les
données sont stockées dans les variables data[1] pour

I'octet de poids fort et data[0] pour I'octet de poids faible.
Le tableau page agrandie suivante decrit la relation entre

les données de sortie et la température mesurée

(la configuration est réglée sur 9 bits : £0,5°C) :
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(5/5)

’ Sortie numérique Sortie
:-aetr:r:e- (Binaire) numérique
data[1] data[0] (Hexadécimal)
+125°C | 00000111 {1101 0000 |07DO
+10,5°C | 0000 0000 |1010 1000 |0OOAS8
+ 0,5°C | 0000 0000 |0000 1000 |0008
0°C 0000 0000 | 0000 0000 |0000
-0,5°C  |1111 1111 | 1111 1000 |FFF8
- 55°C 1111 1100 | 1001 0000 |[FC90

Remarque : les 4 bits de poids faible de data[0]

représentent la partie décimale de la température.
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Copie du premier paquet émis « request » (2/2)

N° de l'octet
de la 1ére
colonne

Hex

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

0000 6c bO ce 85 e7 70 e8 9a 8f 61 84 3e 08 00 45 00
0010 OO0 3c 18 08 00 00 80 01 OO0 00 cO a8 01 03 cO a8
0020 0O1 01 08 00 4d 5a 00 01 OO0 01 61 62 63 64 65 66
0030 67 68 69 6a 6b 6¢c 6d 6e 6f 70 71 72 73 74 75 76
0040 77 61 62 63 64 65 66 6/ 68 69

Remarque : dans cette capture de trame ICMP, les adresses IP apparaissent

codées en hexadécimal.

Client Source
Adresse MAC (octets 6h a Bh) : E8 9A 8F 61 84 3E

Adresse IP (octets 1Ah a 1Dh) : 192.168.1.3 (en hexa : C0.A8.01.03)

Client Destination
Adresse MAC (octets Oh a 5h) : 6C B6 CE 85 E7 70

Adresse IP (octets 1Eh a 21h) : 192.168.1.1 (en hexa : C0.A8.01.01)

22-2D2IDSINME1 Page agr. 73/ 82 27.2 /32



Document technique DTS3 — Puce RFID MIFARE - IS014443

Exemple de structure de la trame d’un octet transmis par la puce RFID :

Avant la transmission le signal est a 1 logique

[

"51

,
—

- -———— - —

.. e
- ——————
.. ..

\.. 1234567 891011

Wi N
1 © | bitde
LT stop

bit de « start »

bit de contrble : parité paire

transmis en premier.

Données sur 8 bits : le bit de poids faible est

Dans la trame ci-dessus, 11 bits sont transmis dont 8 bits de données :

— données transmises en binaire : 01101010

— données transmises en hexa : 6A
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Document réponses DRS1 (1/3)

Question A.2 :

Schéma de cablage a compléter

S |Ds18B20
— | L | ooa
............... 47KQ P N NN
oy ST and’ T sy
1-0 01 e
Unité d R AT
—niie de -0 02 |
traitement R 2
S I-O 03 |
B
-~ GND |
S
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Document réponses DRS2 (1/2)

Question B.1 :

Copie du premier paquet émis
N° de l'octet de

la 1ére colonne

Hex

0000
0010
0020
0030
0040

o 1 2 3 4 5 6 7

00 50 c2 3e 71 93 e8 9a
00 3c 24 c2 00 00 80 01
0a 64 08 00 4d 5a 00 01
67 68 69 6a 6b 6c 6d 6e
/7 61 62 63 64 65 66 67

8 9 A B C D E F

8f 61 84 bd 08 00 45 00
00 00 c8 80 Oa 33 c8 80
00 01 61 62 63 64 65 66
6f 70 71 72 73 74 75 76
68 69

Source : PC « Poste de gestion bassin — piscine »

Adresse MAC :
Adresse IP :

(en hexadécimal)

(en décimale pointée)

Destination : « Unité de traitement » du capteur de température

Adresse MAC :
Adresse IP :

22-2D2IDSINME1

(en hexadécimal)

(en décimale pointée)
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Document réponses DRS3 (1/2)

Question D.1:
A Sens SORTIE
i I l 1 [ |
Voie A
oL -—l '—' ‘—l ‘—
1L+ : : : : :
Voie'B l I : | :
oL —+ : : : : :
: % i : |
I ! : : I t
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Document réponses DRS3 (2/2)
Question D.2 :
Code

int VoieA=2;

int VoieB= ;

int Personnes;

int etat;

void setup()

{

pinMode (VoieB, INTPUT) ;

remarques

/I Déclaration variable « VoieA »,
initialisation a 2

/I Déclaration variable « VoieB »,
initialisation a 3

/[ Déclaration variable « Personnes »
/[ Déclaration variable « etat »

// Configuration des broches
// Configuration de la broche 3 en entree

attachInterrupt (digitalPinTolInterrupt (Voied) ,

FrontMontantVoieA, RISING) ;

}

void loop ()

void FrontMontantVoieA ()
etat = digitalRead (VoieB) ;
if (etat =
else
Personnes = Personnes

22-2D2IDSINME1
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// configuration de la broche 2 comme
broche d’interruption sur fronts montant —

le programme d’interruption se nomme
« FrontMontantVoieA »

/| Etat : « Attente événement »

// programme d’interruption qui s’exécute
lors d’'un front montant sur la broche 3
/ Lit I'état logique de la VoieB et le stocke

dans « etat »
Il si « etat » est a 1 logique

// début de si (if)

/I incrémente de 1 la variable « Personnes »

I fin de si (if)

. [/ décrémente de 1 la variable « Personnes »
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Document réponses DRS4

Question D.3;

Eléments a replacer dans I’algorigramme :

Personnes = 550

Affichage « COMPLET »

Affichage nombre de

personnes présentes

Admissions autorisées

Admissions refusées

Lecture de la valeur de

« Personnes »

Autorisation d’acceés
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