SUJET

Option B Electronique et Communications

Partie 1 - Domaine Professionnel
Durée 4 h - Coefficient 3

Partie A. Etude de la chaine de production et de stockage de
I’énergie

Problématique : valider le choix des éléments constituant le sous-systéme « Production
et gestion de I’énergie embarquée »

Q1. Citer un avantage de la disposition des modules OPV en différentes zones du voilier.

Q2. Indiquer le type d’assemblage de module OPV retenu par le constructeur. Justifier ce
choix.

Pour simplifier la compréhension de l'installation, seuls les éléments constituant une seule zone
seront étudiés. Le principe de la régulation MPPT est donné en page DOC2. Dans des conditions
d’ensoleillement optimales, la puissance Pmax par m? de surface peut atteindre 150W/m?2. Des
mesures effectuées sur un seul module OPV ont permis d’obtenir les valeurs suivantes :

Tension Voc Tension Vmp
24V 16,7 V

Q3. Compte tenu de ses dimensions, calculer la puissance Pmax fournie par un module OPV.
Calculer alors la puissance Pmax fournie par un assemblage de modules.

Q4. Calculer la tension de sortie Voc générée par 'assemblage de modules.

Les spécifications techniques du régulateur MPPT sont fournies sur le document repéré DOCS3.

Q5. Vérifier que la tension de sortie Voc générée par 'assemblage de modules est admissible
par le régulateur MPPT.

Q6. Vérifier que la puissance Pmax fournie par un assemblage de modules est admissible par
le régulateur MPPT.

Q7. Justifier le choix du réegulateur MPPT VICTRON ENERGY BlueSolar 75[10.

Lorsqu’il fait nuit, I'intensité du courant consommeée par I'ensemble des équipements électriques
embarqués sur le voilier (équipements de navigation, éclairage) est estimée a 10 A. Les
spécifications techniques de la batterie utilisée sont fournies sur le document repéré DOC4.

Q8. Relever la capacité nominale de la batterie. Calculer son autonomie et vérifier qu’elle est
suffisante pour alimenter les équipements électriques durant toute une nuit.
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Les mesures des grandeurs électriques liées a la production d’énergie sont assurées par le
module de monitoring DC MARETRON DCM100 dont la documentation technique est fournie sur
le document repéré DOCS.

Q9. Compléter le tableau figurant sur le document réponse DR-Pro1 en y indiquant si la
grandeur électrique est mesurée par le module de monitoring MARETRON et, si oui, la
plage de mesure possible.

Partie B. Evolution du module de monitoring

Problématique : valider le choix des structures matérielles et logicielles permettant
I’évolution du module de monitoring DC en module de monitoring et datalogging.

Comme vu précédemment, le module de monitoring MARETRON DCM100 ne permet pas de
mesurer tous les paramétres électriques. Dans le but d’analyser les données de fonctionnement
et d’optimiser la production d’énergie, le module de monitoring DCM100 est remplacé par un
module de monitoring et de datalogging spécialement développé a cet effet et associé au
réegulateur MPPT VICTRON ENERGY Blue Solar 75|10. La documentation du nouveau module
de monitoring est disponible en pages DOC6 a DOC9.

Q10. Compléter le diagramme de blocs internes partiel figurant sur le document réponse
DR- Pro1 en y faisant figurer les flux entrant et sortant du module de monitoring et de
datalogging. Nommer les flux.

Un extrait du protocole VE.Direct est donné page DOC10 et DOC11. Dans des conditions
optimales d’ensoleillement, un relevé en monitoring sur le flux VE.Direct d’'un des régulateurs
MPPT VICTRON donne le résultat ci-dessous :

PID axARAC

Fl 159

SER# HQ2151VCGXY
\ 13318

I a5248
VPV 31200

PPV ae1e9

Cs 3

MPPT 2

ERR %)

LOAD ON

IL P2800

H19 5

H28 5

H21 115

H22 %)

H23 15

HSDS 1
Checksum 9

Q11. Justifier que ce relevé est bien issu d’un régulateur VICTRON ENERGY BlueSolar 75|10.
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Q12.
Q13.

Q14.

Compléter la colonne « Label » du tableau figurant sur le document réponse DR-Pro2.

Compléter la colonne « Valeur mesurée » du tableau figurant sur le document réponse
DR-Pro2.

Relever la périodicité d’émission de ces données sur le flux VE.Direct.

Parmi ces données numériques, seules quelques-unes sont enregistrées dans le cadre du
datalogging. Le relevé ci-apres liste les données a enregistrer sur carte uSD a chaque émission
sur le flux VE.Direct. Chaque caractere est codé sur un octet selon le code ASCII.

00000000 [J 0A 32

39 2F 30 35 2F |32 30 3% 31 09 31 33 3A £.29f35f2®21.13:
goeeeele 30 38 3A 30 35 0D QA 53|45 52 23 09 48 51 32 31 08:05..SER#.HQ21
EEEeEE26 35 31 56 43 47 58 59 0D (0QA 56 09 31 33 33 31 30 51VCGXY..V.13310
Qoeeee30 0D A 49 09 30 35 32 34 30 oD OA 56 50 56 09 33 ..1.05240..VPV.3
eoeeee40 31 32 30 30 0D OA 50 50|56 @9 30 30 31 30 35 oD 1206..PPV.00109.
goeeoase DA 49 4C B9 30 32 38 30|30 IL.028006

Q15.
Q16.
Q17.

Déterminer le nombre d’octets a enregistrer lors de chaque émission de ces données.
A partir des documents DOC6 a DOC9, relever la durée minimale d’enregistrement exigée.

Calculer la capacité de stockage minimale (en Mo, arrondi au Mo supérieur), permettant
d’enregistrer ces données conformément a I'exigence souhaitée.

Les questions suivantes visent a valider les structures matérielles permettant de collecter les
données numériques issues du régulateur MPPT VICTRON par l'intermédiaire du flux VE.Direct.
La chaine d'acquisition est constituée du circuit intégré U2 6N137 et du circuit U3 MC74HC1G04,
dont les documentations sont présentes en page DOC12 a DOC14. Le schéma structurel de la
chaine d’acquisition est donné a la page DOCS.

Q18.
Q19.

Q20.

Q21.

Q22.

Indiquer la fonction du circuit 6N137A.

Compléter la valeur des temps de montée tr et de descente tr du signal VE.Direct sur les
relevés expérimentaux des documents réponses DR-Pro2 et DR-Pro3.

A partir de la documentation technique du protocole VE.Direct, donner la valeur du débit
de communication sur ce flux. Calculer la durée d’un bit Tsit en ps.

Pour assurer un bon fonctionnement, les temps de montée tr et de descente tr du signal
VE.Direct ne doivent pas dépasser 5% de la durée d’un bit. Justifier que cette exigence
est validée.

Les temps de montée et de descente du signal de sortie Vo du circuit 6N137A doivent étre
inférieurs a ceux du signal d’entrée VE.Direct. Relever ces valeurs dans la documentation
technique et justifier que cette exigence est validée.
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Q23. En vous aidant du schéma structurel, compléter le document réponse DR-Pro3, en y
indiquant I'état de la LED et le niveau logique du signal de sortie VO du circuit 6N137A, en
fonction du signal d’entrée VE.Direct.

Q24. Justifier I'utilisation du circuit U3 MC74HC1G04.

Le questionnement porte désormais sur la communication entre le microcontréleur PIC18F26K80
et la carte uSD, assurée par une liaison S.P.l. Les documentations sont disponibles en pages
DOC15 a DOC17.

Q25. Expliquer succinctement pourquoi cette liaison est dite « synchrone ».

Q26. Nommer le module matériel intégré au microcontrleur PIC permettant d’assurer cette
liaison.

Q27. Compléter le schéma structurel partiel présent sur le document réponse DR-Pro4 en
tracant les 4 liaisons du bus S.P.l. entre le microcontréleur PIC18F26K80 et la carte uSD.

Les questions suivantes concernent le transfert des données du module MPPT VICTRON vers
les autres éléments du systeme. Ce transfert utilise la norme NMEA2000 basée sur le bus CAN.

Q28. A partir du schéma structurel de la page DOC9, donner la référence du circuit intégré
réalisant la fonction de driver CAN.

L’extrait de programme ci-dessous représente la déclaration de la fonction NMEA2000_write()
qui permet d’envoyer des données sur le réseau NMEA 2000. L’envoi des données NMEA2000
débute par un identifiant codé sur 29 bits.

intl NMEA2000_write(unsigned int32 id, unsigned int8 *data,
unsigned int8 len, unsigned int8 priority, int1 ext, intl rtr) { if(can_putd(id, data, len, priority, ext,
rtr) == true)
return true; else
return false;

Le prototype de la fonction can_putd() est le suivant :
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// can_putd()

// Parameters:

// id - ID to transmit data

// data - pointer to data to send len - length

// of data to send

// priority - priority of message. The higher the number, the sooner the CAN peripheral will send the
// message. Numbers 0 through 3 are valid.

// ext - TRUE to use an extended ID, FALSE if not

// rtr - TRUE to set the RTR (request) bit in the ID, false if NOT Returns:
// If successful, it will return TRUE If un-

// successful, will return FALSE

//

intl can_putd(unsigned int32 id, unsigned int *data, unsigned int len, unsigned int
priority, intl ext, intl rtr) {

Q29. Justifier le type de la variable id passée en paramétre a la fonction NMEA2000_ write().

Dans le programme, I'appel de la fonction NMEA2000_write() pour envoyer des données est
réalisé de la maniere suivante :

int1 success = false;
success = NMEA2000_write(0xODF20401, bat_status, 8, 0, true, false);

Q30. Donner la valeur de la variable success retournée par la fonction NMEA2000_write() si
'envoi des données sur le réseau NMEA 2000 s’est bien déroulé.
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Partie C. Acquisition des données environnementales

Problématique : vérifier la compatibilité des éléments constituant le dispositif de mesure
des données environnementales.

La sonde tri-fonction DST800 utilisée dans le sous-systéeme « acquisition des données
environnementales » installée sur le voilier communique par l'intermédiaire du protocole NMEA
0183. Elle permet notamment de mesurer la profondeur d’eau. Ses spécifications techniques
figurent sur les documents repérés DOC18 et DOC19.

Q31. Lister les autres grandeurs physiques que la sonde tri-fonction est capable de mesurer.
Q32. Donner le principe physique utilisé pour mesurer la profondeur d’eau.
Q33. Relever la plage de mesure de la profondeur d’eau, en métre.

Un extrait du protocole NMEA 0183 figure sur le document repéré DOC20.

Q34. Compléter le message NMEA 0183 figurant sur le document réponse DR-Pro4 lorsque la
profondeur d’eau est de 69,0 m.

Les données environnementales sont destinées a étre affichées sur I'afficheur LCD B&G Vulcan
7R.

Q35. Justifier I'utilisation du matériel SHIPMODUL Miniplex-3, dont la documentation figure sur
le document repéré DOC20.

L’oscillogramme donné page suivante représente un relevé expérimental d’'une trame NMEA
2000 en sortie du multiplexeur SHIPMODUL Miniplex-3, dont le contenu a été décodé.
Pour rappel, des extraits du protocole NMEA 2000 figurent sur le document repéré DOC21.
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RTB2004; 1333.1005K04; 104269 (02.000 2017-11-21)

a 0 @& b #& Norm 50 s/ Complete 0208
Revenr || Stppriner | (Goplediran| | FET | Amtakion Config. 1.25 GSafs 12 ps Echantillons Sy

% (M%

i 8\ \f \f \ \ﬂ \.’ \f \ﬂ
= { d1D:0DF5 0BOOH pj1ch | Fan | 1ah | ooh | ooh [ 3Eh | 03h | FFh { 4ET73h
m L il ! 1 A £ 1 I I\ A Al Ll JiE LIf! B1

-«

[Ciz

-2 136 pe -68 us 38 us 12 us 62 us N2 us 162 us

3 -3 212 us 262 ps 312 us 362 us
500my % S00my [k [ B # M®

Relevé expérimental NMEA 2000

Q36. Compléter le document réponse DR-Pro5 en y indiquant le nom des différents champs du
message NMEA2000.

Q37. Indiquer le réle du champ CRC dans le message NMEA 2000.

Q38. Compléter le tableau figurant sur le document réponse DR-Pro5 en y indiquant, en binaire,
la valeur de I'identificateur et, en décimal, la valeur du PGN du message NMEA 2000.

Q39. Justifier que celui-ci correspond bien a un message NMEA 2000 indiquant la profondeur.

Les champs (fields) des données présentes dans le message NMEA 2000 sont identifiés sur la
figure ci-dessous :

7|:_< dID:ODF5 O0BOOh >—@ 1Ch F4h><1Ah><00h><00hHSEhXOShMFFh 4E73h }*

Il |
Field #1 Field #2 Field #3 Field #4

-138 us 88 us -38 us 12 us B2 us (:E? us 162 us 212 us 262 us 312 us 362 us

Q40. Donner, en hexadécimal et en décimal, la valeur de la profondeur d’eau contenue dans ce
message.

Q41. Calculer la valeur de la profondeur d’eau, en meétre, qui sera affichée sur I'afficheur LCD
B&G Vulcan 7R.
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DOCUMENT REPONSES — Domaine Professionnel

A RENDRE AVEC LA COPIE

Réponse a la question Q9

Mesure réalisable parle
module DCM100 ?

Plage de mesure

Tension générée par 'assemblage OPV O oui O non
Courant généré par 'assemblage OPV O oui O non
Tension de la batterie O oui O non
Intensité du courant de la batterie O oui O non

Réponse a la question Q10

ibd [System] Eledrunique embarguée dans un voilier de plaisance [ Eledrunique embarguée dans un voilier de plaisancelj

: Production et gestion énergie embarquée [1]

: Assemblage de modules OPV [1..7]

VICTRON ENERGY BlueSolar 75/10 : Reégulateur de charge MPPT [1.7]

Rayonnement solaire

[——H—H—] Energie &lectrigue OPY E*H—H Energie électrique OFV

s2v [B——

Energie électrigue |«

NMEAZ000 Eﬂ_'_E'E_

WE.Direct
1l
¥ !
: Module de monitoring et datalogging [1.7] UNIBAT 220.12 GEL : Batterie 12V [1] !
Energie electrigue
NMEA2000 +12V ]
Ll_l L
NMEA 2000 | SHIPMODUL Miniplex : Multiplexeur NMEAO183-NMEA2
[
: Interface Homme-Machine [1] | NMEAZDOO0 NMEAQME3
=] s1zv
iﬁhipmdm
MARETRON D5M410 : Afficheur LCD 4.1 pouces multifonction [1] !
 —
: NMEAD183_
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Modéle CCYC : ©ODNE
NOM DE FAMILLE (naissance) +

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7

— 4
Liberté + Egalité + Fraternité Né(e) |e .
SADertd < Tgune 5 Jrateraind .
REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




Réponses aux questions Q12 et Q13

Parameétre électrique mesuré

Label dans le
monitoring VE.Direct

Valeur mesurée

Tension panneau solaire (mV)

Puissance fournie par
I'assemblage de modules OPV (W)

Tension batterie (mV)

Courant batterie (mA)

Courant fourni en sortie du
régulateur MPPT (mA)

Réponse a la question Q19

RTB2004; 1333.1006K04; 104269 (02.000 2017-11-21)

o m (- [T y ! 1] £ Norm 200 ns/ Complete "33
Reveri  Supprimer  Copiooan  FFT Anotation £ 480 my 2.5 GSafs 800 ns Echartillons CE
¥ : ]
T :
P
lr" +
¥
b ¥
' -
€] g rrye {
=R x I' £ 200 ne A0 e [-2.- 270 ne 181 ¥ LEt i]
E t1: 800 ps Vi: 4316Y t2: 6496 ns VE 479 my At B4EE ns AW 3.E38Y

v E m

Temps de montée tr
(ns)
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Modéle CCYC : ©ODNE
NOM DE FAMILLE (naissance) +

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7

— 4
Liberté + Egalité + Fraternité Né(e) |e .
SADertd < Tgune 5 Jrateraind .
REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




RTB2004; 1333.1005K04; 104268 (02,000 2017-11-21)

“. m m llu.u.. y o BT Norm 200 I'IS,JI Cﬂmplete }:EJﬁL::JJ;'_:E.;
Roveni  Supprimer  Copicoa FFT hoactation : 432y 2.5 GSafs 200 ns Echantillons =T
¥
T
b 5 las
{ 'l-,I
iy
14
1 J§ L |
= = i - Edl 15.3 0. £3 £70%0 ne 1.1 122 uw vl ag LG 1.0 u=
E t1: 800ps Yl d.316Y 12: 471.6 ns V2 479 my At 470.8 ns A a.Egy

& &

Temps de descente tr
(ns)

Réponse a la guestion Q23

Niveau logique du signal 2 Niveau logique du signal de
VE.Direct Etat de la LED (ON/OFF) | <, ie Vo du circuit 6N137A

Niveau logique haut ‘1’

Niveau logique bas ‘0’
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Modéle CCYC : ©ODNE
NOM DE FAMILLE (naissance) +

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7

— 4
Liberté + Egalité + Fraternité Né(e) |e .
SADertd < Tgune 5 Jrateraind .
REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




Réponse a la question Q27

i
- o
: A D3
R1 = 2
33K
3 GND
u1 =
Hmer RB7/RX2 5
—2 {Rao/an0 Ree/Tx2 51
—3 1Ra1/AN1 RBS5 (25
—4 1ra2/an2 RB4/ANG 22
—S 1RA3/AN3 RB3/CANRX §4 CANRX_PIC
+ _6’ VDDCORE RB2/CANTX zg [ canx_pic
=l Ci RAS/AN4 RB1/ANS == +3.3V
_ 8 lvss Rsn/mo—gl—
0.1pF Lg RA7/0SC1 vop (22
v1 10 rag/osco vss 42
20MHz ~1‘2'“RC0 RC7/RX1 5
L2 4pcy RCE/TX1 (A
] D 2 43 fpe2 RCS |26
14 15
GND RC3/SCL RC4/SDA ca
= L c c3 PIC18F26K80
— 15pF 15pF
GND
_| e GND -
+3.3v
4
MICROSD
8
s
MISO 6
GND [-2—
scK -2
SD i
Most [
< =
MICro nc
us
Réponse ala question Q34
SDDBT *08<CR><LF>
$ ) ) ) ) b} b}
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Modéle CCYC : ©ODNE
NOM DE FAMILLE (naissance) +

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7

— 4
Liberté + Egalité + Fraternité Né(e) |e .
SADertd < Tgune 5 Jrateraind .
REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




Réponses a la question Q36

T T LT T T__ T ___1_ W WY TR
W WL L LD
I | || i 1 N A L |
....__\Lk\ \K LB B A SR N U' B . \\.."\_"L'k\f-

\ | | | | | \ .'
I [
_l
[/ 4i0:00F5 oBoon —}I?': sch i rany 1an | oon | oon "j:"ser. [ oan ‘VFFh-:: 4ET3h l:l—
g | . ‘  — ‘ ‘ : 1 e

' COMMANDE Lz e o

Réponses a la question Q38
Identificateur du message NMEA 2000
28 27|26 |25 24 |23|122|21(20({19|18 (17|16 |15|14 |13 |12|11|10| 9|8 |7 |6 |54 |3 |2 |1 |0
Valeur du
bit
PGN
Valeur décimale
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Modéle CCYC : ©ODNE
NOM DE FAMILLE (naissance) +

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7

— 4
Liberté + Egalité + Fraternité Né(e) |e .
SADertd < Tgune 5 Jrateraind .
REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander a un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




