CORRECTION DU SUJET

Option B Electronique et Communications

Partie 1 Domaine Professionnel

Partie A. Etude de la chaine de production et de stockage de

Q1.

Q2.

Qs.

Q4.

Q5.

Q6.

Q7.

Q8.

I’énergie

Une zone peu ou pas exposée au soleil (ombre, voile repliée, etc.) aura peu d’'impact sur

la production d’énergie globale car d’autres zones peuvent étre tres bien exposeées.

Les modules OPV sont assemblés en série. Cela permet d’augmenter la tension et de
diminuer l'intensité du courant, donc de diminuer la section des conducteurs ainsi que

leur rigidité. Ce qui est recherché sur une voile solaire, par exemple.

Les dimensions d’'un module OPV est de 50 cm x 50 cm, soit une surface de 0,5 x 0,5 =
0,25 m?. La puissance Pmax fournie est donc de 150 x 0,25 = 37,5 W. Un assemblage de
3 modules produit donc une puissance Pmax=37,5x3=112,5W.

Les tensions des modules s’additionnent. Voc =3 x24 =72 V.

La tension Voc de 72V est admissible par le régulateur MPPT car, d’aprés les

spécifications techniques, la tension PV maximale de circuit ouvert est de 75V.

La puissance Pmax est admissible par le régulateur MPPT car, d’aprés les spécifications
techniques, la puissance PV nominale (avec une batterie de +12 V) est de 145 W. La

puissance d’entrée ne sera pas limitée.

Le choix du régulateur BlueSolar 75|10 est judicieux car les grandeurs électriques

précédentes sont admissibles et, de plus, il est le moins colteux de la gamme.

La capacité nominale de la batterie est de 220 A-h. L’intensité du courant électrique
consommeé de nuit par le voilier étant de 10 A, 'autonomie sera en théorie égale a 220 /

10 = 22h, garantissant un bon fonctionnement durant toute une nuit.
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Q9.

Mesure réalisable parle
module DCM100 ?

Plage de mesure

Tension générée par 'assemblage OPV O oui [><1 non

Courant généré par 'assemblage OPV O oui non

Tension de la batterie

[2<] oui Onon

0as0V

Intensité du courant de la batterie

oui Onon

0a200A

Partie B. Evolution du module de monitoring

Q10.

ibd [System] E\actrumque embarguée dans un voilier de plaisance | Eladronnua embarguée dans un vollier de p\asancalj

: Production et gestion énergie embarquée [1]

ion et icati que AIS [1]

Rayonner

EHﬂ—-Hﬂ Energie électrigue OPYV

ment solaire

| : Assemblage de modules OPV [1.7] | [ VICTRON ENERGY Blue Solar 7510 : Régulateur de charge MPPT [1.]

WVE Direct

: Antenne VHF [1]

: Antenne GPS [1]

Energie électrique OPW |

w2 [P

Energie électrique  |++|

: Module de monitoring et datalogging [1..*]

UNIBAT 202.12 GEL : Batterie 12V [1] ‘

GPS

MARETRON DMS410 : Afficheur LCD 4.1 pouces multifonction [1]

NMEAZ000 E

B&G - Vulcan 7R : Afficheur LCD 7 pouces multifonction [1]

NwEAZ000 [F——

Energie électrigue
VE.Direct
— el
“]| NMEA2000 =
+12V
NMEAQTE3
[T}
12V :
NMEA2000 +12v NMEAQ183
] {1 —LF L
NMEA2000 \ SHIPMODUL Miniplex : Multiplexeur NMEAD183-NMEA2000 [1] |
: Interface Homme-Machine [1] NMEA2000 NMEAD183_IN_1
—=| +i2v

] HV

1

|
12V g—]—

B&G W5320_1 : Capteurs girousttelanemométre [1]

B&G W5320_2 ; Interface Bluetooth-NMEA2000 [1] |

Blustooth <] Bluetooth

o NMEAZ000 |

SESSION 2024 Option B Electronique et Communications

BTS Systémes Numériques

Epreuve E4

24SN4SNECH1 Domaine professionnel — Eléments de correction

Page CR-Pro2 sur 8




Q11. Sur le relevé de monitoring, le label PID indique la valeur 0xAO04C, ce qui d’aprés le

protocole VE.Direct correspond bien a un régulateur Blue Solar MPPT 75|10.

Q12. et Q15.
R . . . Label dans le X
Parametre électrique mesuré . . Valeur mesurée
monitoring VE.Direct
Tension panneau solaire (mV) VPV 31200
Puissance fournie par PPV 109
I'assemblage de modules OPV (W)
Tension batterie (mV) Vv 13310
Courant batterie (mA) I 5240
Courant fourni en sortie du L 2800

réegulateur MPPT (mA)

Q14.

Q15.

Q16.

Q17.

Q18.

D’apres le protocole VE.Direct, les blocs de données sont émis avec une périodicité
d’'une seconde.

D’apres le relevé de monitoring, chaque bloc de données est constitué de 89 octets.

D’apres le diagramme d’exigences, la durée minimale d’enregistrement des données est
de 2 mois.

89 octets/seconde, 89 x 3600 x 24 = 7689600 octets/jour, 7689600 x 62 = 476 755 200
octets, soit 477 Mo (cas le plus défavorable, 2 mois de 31 jours qui se suivent).

D’aprés la documentation constructeur, le circuit GN137A assure une isolation galvanique
de type optique.

BTS Systémes Numériques

SESSION 2024 Option B Electronique et Communications
Epreuve E4 Page CR-Pro3 sur 8

24SN4SNECH1 Domaine professionnel — Eléments de correction




RT:H\H ;I%ﬂiKDl;l:!B{ﬂﬁ:;ﬂsz;‘zﬂ ; m = = lm"s’ &mpldg 1:3,\5\;4‘:; RT:H\MI:11!%55%(04;‘2!9@;:502“;'21) : = s lon"s’ cﬂmplzh 1:/};\;.\!1
Bkt St [mﬁv g e < 280 my 2.5GSafs 800ns Echantillons o Beraik |- Sapprier [mﬁv [ —— any 2.5 GSafs 800ns Echartillons =i
e H I ML,\ 3 4
/"'/M o
//' _ \\
ﬂzw:énnps = ui-tivﬂ‘u tz:rﬁﬂ“im u‘zzmmu : Az.s/:;.s;: an‘/:i,s?!\t = = = = AR ﬂzwiz;nnp; = .\ll:“ﬂﬁ‘\ﬂ tl:l"ﬂ“im fz:mmu ; Aaﬁ:mn: m‘/:msamt F R
T - — o @ "m @ &

Temps de montée t 648.8 Temps de descente tf 470.8

(ns) ’ (ns) ’

Q20. D’aprés le protocole VE.Direct, le débit de communication est de 19200 bits/s. La durée
d’un bit estdonc : Teir =1/ 19200 = 52,06us.

Q21. 52,06:10°% x 5/ 100 = 2,6us. Les temps de montée et de descente du signal VE.Direct
sont nettement inférieurs, I'exigence est donc respectée.

Q22. La documentation technique du circuit 6N137A donne les valeurs suivantes : tr = 27ns et
tr = 10ns. Ces valeurs sont trés inférieures aux temps de montée et de descente du
signal VE.Direct, 'exigence est respectée.

Q23. L’entrée ENABLE du circuit est forcée a I'état haut.

Niveau logique du signal

Etat de la LED (ON/OFF)

Niveau logique du signal de

VE.Direct sortie Vo du circuit 6N137A
Niveau logique haut ‘1’ ON Niveau logique bas ‘0’
Niveau logique bas ‘0’ OFF Niveau logique haut ‘1’

Q24. Les niveaux logiques du signal VE.Direct étant inversés en sortie du circuit GN137A, il est
nécessaire d’utiliser un circuit logique inverseur pour retrouver la bonne allure de signal
en entrée du PIC18F26K80. C’est la fonction assurée par le circuit MC74HC1G04.

Q25.

I'envoi des bits sur les signaux de données MOSI et MISO.

Q26.

« Master Synchronous Serial Port ».
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Cette liaison est dite synchrone car un signal d’horloge - généré par le maitre - cadence

La structure matérielle intégrée au PIC assurant la liaison S.P.l. se nomme MSSP :



Q27.

1
R
+3.3V 3(3;8
A
. D3
R1 = )
33k
2 GND
u1 p—
L1 /McR RB7/RX2 |22
—% RAO/ANO RB6/TX2 3—;
TRAI/ANI RBS 25
—— RA2/AN2 RB4/AN9 F
—g— RA3/AN3 RB3/CANRX 22 CANRX_PIC
n 5 VDDCORE RB2/CANTX >3 CANTX_PIC
c1 ZRas/an4 RE1/ANE 22~ +3.3V
3 {vss RBO/AN10[-52-
0.1pF o-{Ra7/0sC1 voo -2
Vi 1-{Ras/osco vssi |-
20MHz | AL fzco RC7/RX1
A2 ogct ROB/TX1 [
_1”] 2 T Rs 18
GND 4 1 re3ssal RC4/SDA L ‘1330 .
In|
= c2 c3 PIC18F26K80
15pF 15pF
433V GND
GND GND 4
ofedatai
GND =
= 2agp0Ese
= 9 H
[}
[}
g Ep
g 05
. nNEe

Q28. Le circuit intégré assurant le role de driver CAN est le circuit MCP2551 (U4).

Q29. Le réseau NMEA 2000 repose sur la norme CAN 2.0B (étendu), I'identifiant est donc
codé sur 29 bits. L'utilisation d’'un entier non signé sur 32 bits est donc nécessaire.

Q30. Si I'envoi des données sur le réseau NMEA 2000 s’est bien déroulée, la fonction
NMEA2000_write() retourne la valeur true.

Partie C. Acquisition des données environnementales

Q31. La sonde tri-fonction mesure aussi la température de I'eau et la vitesse de déplacement
du voilier.

Q32. La mesure se fait a 'aide de transducteurs a ultrason.

Q33. La version NMEA 0183 de la sonde propose une plage de mesure de profondeur d’eau
de 0,5ma 70 m.
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Q34.

Q35.

Q36.

$SDDBT,| 226.4

9|

f

69.0 |[ M |[ 37.7 |

F [*08<CR><LF>

Comme lindique le diagramme de blocs internes, I'afficheur B&G Vulcan 7R recoit les
informations a afficher par l'intermédiaire du flux NMEA 2000. Or, la sonde envoie ses
données via le protocole NMEA 0183. Une conversion des données NMEA 0183 vers
NMEA 2000 est donc nécessaire, ce qu’assure le matériel SHIPMODUL Miniplex-3.

= N - R — rl—al—ll-l—- Ll E s pomesss s w— a—— he— ] - - | B s |
] L[l | A 11 1 Ul b
: . L | iAnE
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.
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L dln:.BbFE ﬂﬂlnﬂh —§IE.:: 1iCh Fdh 'I.Ah ﬂl:lh. 00h iaEh 0.3h. FFhll:. 4ET3h II—
b 1 = T \ { n
IDENTICATEUR DOMNMEES " CRC
COMMAMNDE | £ i wo
Q37. Le CRC permet de détecter des erreurs de transmission.
Q38.
Identificateur du message NMEA 2000
28|27 |26|25|24(23(22|21|20| 19|18 |17 |16 15|14 |13 |12| 11|10 9|8 7 |6|5|4|3|2|1]0
Valeur du
blt01101111101010000101100000000
PGN
Valeur 128267
Q39. Le PGN 128267 correspond a « Water Depth » et comporte bien linformation de

profondeur d’eau.
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Q40. La valeur hexadécimale de la profondeur est 0x00001AF4, soit 6900.

Q41. La résolution de la valeur envoyée dans le message étant de 0,01 m, la profondeur d’eau
est donc de 6900 x 0,01 = 69 m.
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Sciences Physiques
Correction et baréme sur 40 points

Corrigé
Partie A Alimentation d’'une batterie par la voile solaire
Q42. DR-SP1
Q43 Um - Uak - Usat = 0 (Loi des mailles).
) Donc Umd = Uak + Ugat = 13 V.
Pour Umga = 13 V, on lit :
Q44. Ima =0,125 ~ 0,13 A et aussi Pma= 1,6 W.
Construction sur DR-SP1
Q45 Pwmd = Umd*Imd
) Pmda =13*0,125 = 1,625 W proche de 1,6 W
Q46. DR-SP1
Q47. n=(525-1,6)/525=70 % > 60% validé
Q48 Proposition C car le courant de court-circuit est 4 fois
’ plus élevé que pour un module seul
Q49. Répond au cahier des charges P > 20W
BTS Systémes Numériques
SESSION 2024 Option B Electronique et Communications

Epreuve E4

24SN4SNECH1 Domaine professionnel — Eléments de correction

Page CR-Pro1 sur 8




Partie B Portée de la transmission d’un signal AIS
Q50 Pedsm = 10log(Pe/0,001) = 10log(2000) = 33 dBm
) Completer sur DR-SP2
af=160 MHz, 20 dB-------- >100 m
Q51 Acable - >18 m
) Donc Acable = 18*20/100 = 3,6 dB
Compléter sur DR-SP2
Q52. P.I.R.E. = PdBm — Acable + Gantenne = 33-3.6-3 = 32.4dBm
Sensibilité S =-107 dBm et avec une marge de 15 dB :
Q53 Donc Prdemmin = S + 15 - Grecep + Acable
) PraBm =-107 + 15 -3 + 3,6 =-91,4 dBm
Completer sur. DR-SP2
Q54 Apropa = PIRE - PrdBm
’ Donc Apropamax = 32,4 + 91,4 = 123,8 dB
Q55 do =11.3 km < 15 km donc insuffisante.
Apropa=127.8 dB
290 d1=14 km
Q57. d2=15.5 km
Q58 La solution qui permet de respecter le cahier des charges
) est de mettre I'antenne a une altitude de 18 m (cas 2)
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Partie C Signal radio VHF transportant le signal AIS
Q59. Voir DR-SP3
Voir DR-SP3
Q60. La bonne représentation est la a) car la période (et donc
la fréquence) varie sans discontinuité de phase.
b = (F1—Fo)/D
Q61. u=(162,0274 .10° - 162,0226 .10°)/9600
M = 0,50 (indice de modulation MSK )
Q62 Yn ne dépend pas de Yn-10u Yn2 ou Yn3, ... Donc le filtre
) n’est pas récursif
Q63. Un filtre numérique non-récursif est forcément stable.
Q64. Compléter. DR-SP4 Yo = 0.00158 Xo et Y1 =0.0046 Xo
Filtre passe-bas car il transmet les B.F et il atténue les
Q65. HE
a Gmax—3 dB, on lit xc = 0,05 .
Q66 Donc fc = xc*Fe = 0,05*8*9600 = 3840Hz = 3,84 kHz
) Et donc BP= 3,84kHz
Construction sur DR-SP5
Q67. BP*Ts = 3840/9600 = 0,40
Q68. DR-SP5
Q69 Be <25 kHz et BP*Tg = 0.4 a I'’émission
) Donc les 2 points du cahier des charges sont respectés
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Corrigé des documents réponse de Sciences Physiques.

et Q46)

Document réponse (Q42 Q44
0.15 T T T T T T T T

0.14

Etude d'un .
seul module

0.13

0,125 A

0.12 |
0.11

0.1}
0.09 -
'0.08 -

Eclairement E =200wW/m?

0.07 -
0.06
0.05
0.04
0.03

l,(A) : courant débité par un module

0.02 -
0.01 -

lcc=0,125A

0 5

Il 1
1%3 \)5 20 25 30 35 40 45 50 55

U,,(V) : tension aux bornes d’'un module

T T
Eclairement E =200 W/m?|

30

Etude d'un 7]
seul module

P(W) : puissance débitée par un module

1.5F

l
I
0.5 |
!

20 25 30 35 40 45 50
U,,(V) : tension aux bornes d’un module

55

60 65 70 75

SESSION 2024

BTS Systemes Numeriques
Option B Electronique et Communications
Epreuve E4

24SN4SNEC1

Domaine professionnel — Eléments de correction

Page CR-Pro4 sur 8




Document réponse (Q50 a Q53) :

BILAN DE LIAISON

Niveau de puissance émise : Pesem = 33 dBm

l

Atténuation due au cable : Acavle = 3,6 dB

\ 4

Gain de I'antenne d’émission : Gemet = 3 dBi

PIRE = 32,4dBm

Atténuation Apropa due a la propagation

PrdBmmin = —91,4 dBm

\ 4

Gain de I'antenne de réception : G =3 dBi

recep

A 4

Atténuation due au céble : A, = 3,6 dB

Sensibilité du récepteur radio + marge de 15 dB

S+ 15=-92dBm

Puissance isotrope rayonnée équivalente :

Niveau de puissance regue Prdsm :
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Signal

s TN U N AR A A AR A TR
AR AT A TATATATAVATRTATAVAY
P LN
B WA AN W
ol WIVAATITNN AN A AN A

c)

A
VU

UV

I
U\

VATAY

VL

\

IR

2Tb  3Tb

Les périodes des signaux modulés ne sont pas respectées.

4Tb

5Tb 6Tb
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Document réponse (Q64) :

Algorithme du filtre numérique « Gaussien » :

Yn=0,00158 -Xn + 0,0046 -Xn-1 + 0,0116 -Xn2 + 0,0254 -Xn-3 +0,0482 -Xn4 + 0,0794 -Xn-5 +
0,113 -Xne + 0,14 -Xn7 + 0,151 -Xn-s + 0,14 -Xn9 + 0,113 -Xn-10 + 0,0794 -Xn-11 + 0,0482 -Xn-12 +
0,0254 -Xn-13 + 0,0116 -Xn-14 + 0,0046 -Xn-15 + 0,00158 -Xn-16

Rangn 0 1 2 3 5 6 7
Impulsion
1 0 0 0 0 0 0
{Xn}
. Reponse 0,00158 | 0,0046 | 0,0116 | 0,0254 | 0,0482 | 0,0794 | 0,113 | 0,14
impulsionnelle {Yn}
8 9 10 11 12 13 14 15 16
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,151 0,14 0,113 | 00794 | 00482 | 00254 | 00116 | 0,0046 | 0,00158
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Document réponse Q66 :

Gain du filtre Gaussian
(avec Te=Th/8),
appliqué sur le signal
madulant codé NRZI

| N R -~

Pl b Lttt b [ g bt B LI L L.}

/\/\/\/\

| ] I | ] |
“&@@@’a‘-‘ﬁ"@"gf"ﬁ*'ﬁﬁwﬁfﬁfﬁ"”ﬁ”’@"@@’-tf"b? 6
Xxc=0,05 x=liFe

Document-réponse Q68 :

0 T T \ T T

-5 H -

10 H —
£ Bso = 20 kHz
S..151 -
7]
=
]
B
-
3
% =30~ -
&

45 | | ! | | | |

162 162.01 162.02 162.03 | 162.04 162.05
~ 162016 kHz f(MHz) = 162036 kHz
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