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SYSTEME DE GESTION
D’UNE SERRE

@ Le sujet comporte au total 16 pages.
@ Le sujet comporte 3 types de documents :

# Pages 02 a 07: socle du sujet comportant les situations d’évaluation (SEV) ; (Couleur blanche)

DREP XX (Couleur Jaune) ;

# Pages 15 et 16: Documents ressources portant la mention DRES XX (Couleur Rose).

# Pages 08 a 14: Documents réponses portant la mention

Le sujet comporte 4 situations d'évaluation (SEV) :

o SEVI: Analysefonctzonnelle RS (11 o 8 111111}

o SEV2: Etude du mécanisme d’ ouverture et fermeture des volets v eeeerr s ennnnn. (Sur 18 points)
o SEV3: Etude de I'aérotherme .. . ettt eeeeee s eereeneenn. (sur 26 points)
e SEV4: Conditionnement et traztement du szgnal de la temperature vt vveveeeeneenen (SUr 28 points)

Les 4 SEV sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un ordre quelconque apreés lecture de
l'introduction et du fonctionnement du systéme en page 2.

& Toutes les réponses doivent étre rédigées sur les documents réponses : Ll

@ Les pages portant en haut la mention Ll (Couleur Jaune) doivent étre obligatoirement
jointes a la copie du candidat méme si elles ne comportent aucune réponse.

@ Le sujet est noté sur 80 points.

& Aucun document n’est autorisé ;

@Sont autorisées les calculatrices de poche y compris celles programmables.
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Pour pouvoir cultiver toute l'année sans se soucier des conditions climatiques, les cultivateurs ont recours a « la

culture en intérieur », notamment [’ utilisation de serres.
Une serre, fig. 1, est une structure qui peut étre parfaitement close en verre ou en plastique transparent, destinée a

la culture et a la protection des plantes (légumes, fleurs,...etc.). L'objectif étant de créer un environnement

r

favorable a leur développement. e, - —

La serre protége aussi les plantes :

o des intempéries en général (gréle, pluies abondantes, vent...) ;

o contre les maladies ; en effet, le feuillage reste bien au sec ;

Dans ce milieu favorable les plantes se développent plus vite.

Fig. :1-Une serre

Le systeme de gestion d’une serre, objet de notre étude, est destiné en général a assurer, entre autres, et d une fagon

automatique :

Le maintien de la température a ’intérieur de la serre entre deux valeurs Tyyy et Ty4x (Chauffage et

aération) favorable au développement des plantes.

Le principe de gestion de la serre consiste d’abord a maintenir la température a ['intérieur de la serre entre Tyn

et Tyux en °C :

e Chauffage :

Le chauffage est assuré par un aérotherme électrique fig.2 ci-contre. : /ir\. e {/ l\).
Bt - 1 g
Un aérotherme est un appareil autonome servant a chauffer un espace L - o

spécifique. 1l est formé de résistances chauffantes et d’un ventilateur.

Lorsque la température a l'intérieur de la serre, détectée par un capteur de
température modele « LM 35 DZ », descend a moins de Tyyy, ['unité de
traitement a base du PIC 16F876 commande la mise en marche de

["aérotherme puis [’arréte lorsque la température atteint « Tyyy +2°C ».

e Aération :

Lorsque la température deépasse Tyax, ['unité de traitement entame
l’opération d’aération naturelle par [’ouverture des volets des quatre Fig. :2 -Un aérotherme électrique
portails de la serre, ces derniers se referment lorsque la température baisse

a « Tyax - 2°C ».

En plus, le systeme de gestion assure la commande de la pompe d’arrosage pour effectuer l’irrigation des plantes a

des moments précis de la journée.
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SEV 1 Analyse fonctionnelle

Dans le but d’appréhender le fonctionnement global du systéeme de gestion de la serre et de son

environnement, on propose de lui appliquer quelques outils de [’analyse fonctionnelle afin :

o D’identifier et d’exprimer ses fonctions.

e D’identifier les solutions constructives adoptées.

Pour cela le candidat doit lire attentivement ’introduction et le fonctionnement du systéme.

( Téchel >=( Définition de I'environnement du systéme >=< /4 pts )

Cette étape consiste a isoler le produit « systeme de gestion d’une serre », c'est-a-dire a établir sa frontiére, a
identifier les acteurs extérieurs qui interagissent avec lui. On définit les fonctions de service que le produit
établit avec tous ces acteurs exterieurs.

Compleéter alors le diagramme des interactions de la fig 3 du DREP 01 page 8 en se référant au tableau

descriptif des fonctions représentées dans la méme page. (4 pts)

— Identification des solutions constructives >=< /4p® )

Nous allons maintenant chercher comment le concepteur a traduit les fonctions de service en fonctions

techniques par [’identification des solutions constructives proposées.

Compleéter alors, sur DREP 01 page 8 Fig.4, le diagramme FAST simplifie. (4 pts)

: t:
SEV 2 Etude du mécanisme d’ouverture et fermeture des volets /18 p®

Les conditions climatiques rigoureuses a respecter a l’intérieur de la serre exigent que [’aération soit contrélée au
fil de la journée par I'ouverture ou la fermeture automatique des volets des portails de la serre. Ces volets
coulissants sont entrainés par un motoréducteur voir DRES 02 page 16.

Le fonctionnement prolongeé provoque le glissement de la courroie sur la poulie. La solution prévue pour

résoudre ce probléme exige alors [’application d’une tension appropriée sur la poulie réceptrice.
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( Tache 1 >=( Compréhension de fonctionnement —

En se référant au DRES 02 page 16.

Sur le DREP 02 page 9 :

1- Compléter les liaisons cinématiques du tableau « 1 » ; (3pts)

2- Sur le tableau « 2 », représenter par une fleche (2 ou €) le sens du déplacement de chacun des volets suivant les
deux sens 1 ou 2 de rotation de la poulie motrice. (2 pts)

3- La forme de la courroie est indiquée sur le tableau « 3 », donner le nom de cette courroie et citer deux de ses
avantages. (1pt)

4- Lors de la transmission de mouvement par courroie, l'un de ses brins est mou tandis que [’autre est tendu ;
indiquer parmi les cas présentes sur le tableau « 4 » ceux qui sont corrects. (Remarque : le sens de rotation est
représenté sur la poulie motrice). (2 pts)

( Tache2 >=< Etude des déplacements des volets —
La poulie motrice est entrainée par un motoréducteur dont les caractéristiques sont les suivantes :
- Fréquence de rotation du moteur est Nm = 1500 tr/min.
- Lerapport de réduction du réducteur est r = 1/15.
- Le diametre primitif des deux poulies est Dp = 85,94 mm.
Répondre sur DREP 03 page 10 :

1- Calculer la vitesse de rotation de la poulie motrice Npm en tr/min. (2 pts)

2-  Déterminer la vitesse de déplacement des volets Vy en m/s. (2 pts)

3- Déterminer le temps d’ouverture des volets, sachant qu’une fois les deux volets sont écartés, on a
un acces de 3 m. (1pt)

4- On a constaté qu’en réalite, le temps d’ouverture ou de fermeture est variable a cause du glissement entre courroie
et poulies. Le constructeur prévoit alors de résoudre ce probleme par utilisation d’un systeme de réglage de
tension en agissant sur l’entraxe entre les deux poulies.

Le schéma technologique représenté sur le DREP 03 page. 10, montre le systeme de réglage agissant sur le
déplacement axial de la poulie réceptrice.

4.1 Décrire l'opéeration a réaliser pour pouvoir tendre la courroie. (1pt)

4.2 Proposer une autre solution pour tendre la courroie. (1pt)

( Tache 3 >=< Représentation graphique >=< /3 p® )

On désire représenter graphiquement la solution constructive définie par la zone A du schéma technologique du
document (DREP 03 page. 10).

La chape est fixée sur la plaque par une vis a téte cylindrique hexagonale creux « CHC » et une rondelle
élastique (Grower).

Compléter alors la partie du dessin en respectant les consignes citées ci-dessus. (B pts)
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SEV 3 Etude de L’aérotherme / 26 p*s

L’aérotherme est constitué essentiellement :
o de trois résistances chauffantes ;

o d’un moteur asynchrone monophasé ;
o d’une hélice pour la ventilation de la chaleur dégagée par les trois résistances.

Dans le but d’appréhender le comportement énergétique de ['aérotherme, on propose d’étudier son
fonctionnement dans les deux modes : étoile et triangle.

(M Etude du moteur de I'aérotherme >=< /79° >

La plaque signalétique du moteur asynchrone monophasé porte les indications suivantes:
P=1KW, V=230V, cos ¢ =0,85, rendement =0,8
Le moteur est branché entre la phase 3 et le neutre, sur le document DREP 04 page 11 :

1. Calculer la puissance nominale Pa absorbée par le moteur, (2 pts)
2. Calculer le courant I, absorbé par le moteur. (2pt)
3. Calculer la puissance réactive Q consommée par le moteur ; (1pt)

4. Calculer sa puissance apparente S. (2pt)

(O TAche 28— Etude des résistances chauffantes de I'aérotherme >=< /16 p* )

Sachant que l'on dispose d’une source triphasée avec neutre 230-400V, les trois résistances de [’aérotherme
peuvent étre montées en étoile ou en triangle, on reléve sur leur plaque signalétique : R =10 Q, (On rappelle que la
mise en marche ou l’arrét de [’aérotherme est assurée par le microcontroleur, toutefois le couplage en étoile ou en
triangle est manuel).

Les résistances sont groupées en étoile, Sur le document réponse DREP 04 page 11 :

1- Déterminer la valeur du courant I ; (2 pts)
2- Déterminer la puissance thermique Peone consommée par [’ensemble des résistances chauffantes ; (3pts)
3- Calculer le courant Ipyydans la phase 1 - (2 pts)

Quand la puissance thermique dissipée est insuffisante les résistances sont alors couplées en triangle, comme
indiqué sur le document DREP 04 page 11.
Sur le document réponse DREP 05 page.12 :

4- Déterminer la valeur du courant I’p ; (2 pts)
5- Déterminer la puissance thermique Piung. consommée par [’ensemble des résistances chauffantes. (3pts)
’ . PTriangle
6- Sachant que Py, vaut 15870 W, déterminer le rapport ———— (2pt)
Etoile
7-  Conclure. (2pt)

( Tache 3 >=< Cablage de I'aérotherme et choix des appareils de commande >=< /3p" )

Le passage de [’étoile au triangle est assuré manuellement par le commutateur « C Y/D »
1- Sur le DREP 05 page.12, Compléter le schéma de puissance ; (3pts)
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SEV 4 Conditionnement et traitement du signal de la température | LR

On se propose d’étudier le circuit de conditionnement du signal issu du capteur de température (Figure 5 ci-
dessous). Le capteur utilise est le LM 35 DZ dont la courbe de réponse est donnée en figure 6 ci-dessous.

SVT N&S (Tension a la sortie du capteur)
LM
35DZ

250mMV fommmeeme e ;
: 0 25°C Ten°C
Capter »  Filtrer »| Amplifier |5
Ten°C Vr Vr Va
Fig. 5 : Acquisition et conditionnement Fig.6 : Courbe deréponse du capteur LM35DZ
( Tacher = Etude du filtre >=< /10 pss )
\ Rl
La tension vy a la sortie du capteur est une image de la P 1 Py
température. J_
L iy o V, G V,
Cette tension, a faible variation, est appliquée a un filtre R;C; —Pe -|- —Ps
passif de type passe-bas du 1" ordre (fig.7 ci-contre). [ °

Fig. 7 : Filtre RC

On admet que le signal vi(t) est composé d’une composante continue Vr et de perturbations du secteur vp,(t)

qu’on peut considerer sinusoidales a fréquence constante (Vpst) = Veeunx Sin (0t)) ce qui nous permet alors

[’emploi de la notation complexe (Vp). Répondre directement sur DREP 06 page 13 :

1. On demande d’exprimer Vpg en fonction de Vp, et des éléments du montage R; et C;, en déduire la

fonction de transfert T= Vps/ Vbp,. (4 pts)
1 . .
2. Mettre T sous la forme : T = T ¢ exprimer wyen fonction de R; et C;. (3pts)
1+ 7 —
o,
3. Pour Cy= 3,3 uF, calculer la valeur de R; pour avoir une fréquence de coupure fy= SHz. (3pts)

— Etude de 'amplificateur >=< /8p* )

Apres filtrage, la tension Vi peut étre considérée comme l'image exacte de la température prélevée. Mais sa

valeur reste faible (0 a 500 mV) dans la plage de mesures (0 a 50°C).

Pour pouvoir exploiter toute [’échelle du convertisseur analogique numérique du microcontréleur qui est de 0 a

5V, on propose alors d’amplifier Vi de telle sorte qu’a la température maximale (50°C), la valeur de la tension

V4 a la sortie de I’amplificateur soit égale a 5V.
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Pour cela on utilise un amplificateur linéaire a base d’amplificateur opérationnel (figure 8 ci-dessous).

[ \
A AOI PY
/ A
R3
—
 —
Fig. 8 : Montage amplificateur Ve Va
Rz
[ L
Répondre directement sur DREP 06 page 13 :
Quel serait alors le module (valeur numérique) de I’amplification 4 = &? (2 pts)
VF
Exprimer A en fonction de R; et R;. (3pts)
Pour R;= (Ry/R;3)= 10KQ (compensation des courants d’offset), calculer les valeurs de R; et R;. (3pts)

( Tache3 = Programmation )=< /10 pts )

Le signal de sortie V4 doit normalement varier entre 0 V et 5 V pour une variation de la température entre 0°C et

50°C. Ce signal (V4) est ensuite appliqué a [’entrée RAO du port A du microcontroleur (DRES 01 page.15)
En se référant au principe de gestion de la température a l'intérieur de la serre expliqué dans le paragraphe I1
page 02, des deux graphes montrant l’état des volets (fermés ou ouverts) et de l’état de l’aérotherme (en marche

ou a l’arrét) en fonction de la variation du signal V4 figures 9 et 10 ci-dessous.

Etat de ’aérotherme Etat des volets
A A
En marche [~¢= Fermés <P
A v J N A 4
A Parrét Ouverts
0 VA I‘l T VA ioc 5V VA 0 VA 2‘1 VA I‘l 5V VA
+
Th MIN Taax - 2°C Twmax
Fig. 9 Fig. 10
1. Compléter I'organigramme du DREP 07. Page : 14. (6pts)

Le microcontroleur nécessite en principe une temporisation « tmpT» entre deux conversions
«analogique/numérique» successives Cette temporisation, a trois niveaux imbriqués, est réalisée par la routine
incompléte du DREP 07 page. 14.

2. Onvous demande de compléter la routine de temporisation « tmpT » (DREP 07 page. 14) (4 pts)
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SEV 1

DREP 01
Analyse fonctionnelle

— Diagramme des interactions >=< /4 pt )

(4pts)

Systeme de
gestion d’une
serre

Température

Serre + plantes Fig. 3

Energie
électrique

Tableau descriptif des fonctions

Fonction de service Description
FPl1 Permettre a ['utilisateur de cultiver des plantes dans les meilleures conditions
FP2 Arroser les plantes
FP3 Maintenir une température convenable a l'intérieur de la serre
FClI Etre alimenté en énergie électrique

— Identification des solutions constructives >=< /4 pt )

Gérer une serre

Fig. 4

(4pts)
Maintenir une | |
température | [, Capteur
g convenable a o I LM 35DZ
Uintérieurde la serre | | |,
I RN Aérotherme
Systeme de
PSSR Lyl Quvrir les volets fransmission
de mouvement
|_y| Arroser ou irriguer Pompe
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DREP 02

SEV 2

Etude du mécanisme d’ouverture et fermeture des volets

( Tache 1 ——

Compréhension de fonctionnement

= /8p* )

1. Tableau « 1 » :

(3 pts)

; . .. . . . , . , Représentati le pl
Représentation en 3D | Désignation de la liaison Degrés de liberté epresentation surte pian
en deux vues
......... Translation
\%\ ......... Rotation
......... Translation
......... Rotation
......... Translation
......... Rotation
2. Tableau « 2 » : (2 pts)
Mouvement de la poulie motrice Volet droit Volet gauche
Sens 1
Sens 2
3. Tableau « 3 »: (1pt)
Forme de la courroie Nom Avantages
[ )
[ )
4. Tableau « 4 » : (2 pts)
1* Cas 2°" Cas 3" Cas 4" Cas

(L5

=S}

(D)

Correct ou incorrect
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DREP 03
— Etude des déplacements des volets >=< /7 pt )

4. Solutions pour tendre la courroie :

Poulie réceptrice

Poulie motrice

(Lpt)

( Tache 3 >=< Représentation graphique —

1- Représentation de la solution constructive. Chape (3pts)

Plaque
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DREP 04

SEV 3

Etude de 'aérotherme

/ 26 ptS

=D

Etude du moteur de I'aérotherme

H)

(2pts)
(2pt)
(Lpt)
(2pts)

Cablage de 'aérotherme et choix des appareils de commande

H )

I
- i * Ph,
e * Ph,
Tpng . Ph,
! N
I,
IR A\ 4
“[] 0=
1-  Ig= I 7)) 7))
2' Pétoile <3pts>
3- Iphl = <2pts>
Iphl
> ¢ Ph,
Lohz o Ph
> 2
Iph?,: - Ph;
N
I’s
R R
R
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DREP 05
N L SN (2 pts)
5- Ptriangle ........................................................................................................................................................................ <3pl‘s>
R 2 pt
Pétoile < p>
7- Conclure :
(2pt)

1- Compléter le schéma de puissance.

( Tache 3 >=<

Cablage des résistances chauffantes et du moteur

CY/D

RL3: contact de commande
de I'aérotherme

A1

A1

A1

A1

lkovs|[kmi | k] [ia

A2

A2

A2

A2

©

e

\:-&:-\:-m

e e

Rk e e B B

KM1
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DREP 06

SEV 3 Conditionnement et traitement du signal de la température | LR
( Tacher Etude du filtre )=< /10 pe >

( Tache2 >=< Etude de 'amplificateur >=< /8p+ )
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DREP 07

( Tache3 }=‘

Programmation >=< /10 pts >

1- Compléter ’organigramme

(_ Début
v (6pts)

Initialisation

v

° Aérotherme a I'arrét
° Volets fermés
>
\ 4
// Lecture de /
/ Ten°C

conversion+Temporisation

Oui //// T~
T TMING2°C i>
U -
i =
Non
Démarrer I’Aérotherme
Fermer les volets
o \
\ 4
Non  — Oui
F(\i . T........TmMAX o=
Oui = —__ Non
_ T...Tmax-2°C - v
\/// o Ouvrir les volets
. Fermer les volets ] Arréter 'aérotherme
. Arréter ’aérotherme
L 2 A
+ 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeosk sk sk sk sk skeosk sk skeosieosi sk sk sk sk sk skosk sk sk sl sk sk sk sk skosk skeosk sk skl sk skeosk sk skeosk sk skosk sk skt sk sk skesk sk sk ks skoskok skekoskok skekokok
; 2- routine de temporisation « tmpT» (4 pts)
« 3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk skeoske sk sk siosie sk sk sk sk skeosk skeoske sk sk siosiesie sk sk sk sk sk sk skeosk sk skeosie sk sk sk skeosko sk skeosk sk sk sk sk sk skeoskoskosk skt sk sk skoskok skekokokoskek
tmpT
Label Mnémonique Opérande Commentaire
MOVLW Val3 Charger W par la valeur Val3
MOVWF cmpteur3 Charger W dans cmpteur3
b3 MOVLW Val2 Charger W par la valeur Val2
MOVWF cmpteur2 Charger W dans cmpteur2
b2 MOVLW Vall Charger W par la valeur Vall
MOVWF cmpteurl Charger W dans cmpteurl
b1 DECFSZ cmpteurl,f Décrémenter cmpteurl- sauter si = 0
GOTO | i
DECFSZ cmpteur,f Décrémenter cmpteur2- sauter si = 0
GOTO | i
DECFSZ cmpteur3,f Décrémenter cmpteur3- sauter si = 0
GOTO | i
RETURN Retour au programme appellant
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I Moteur & courant i
P | continu 3 aimant
+24V 4 | permanent 48V |
-24v L i
iy |
A A
Voo RBO Ly,
@
RE! <
RB2 : k)
122 i Fin de course i Ly /rimee ‘
& 1 ! ~.
RB4 Contact de commande : _ (: \_/cjlft_f_er_nie:)_ o o -
RBO de I’aérotherme ~No
RBI ! :
/14 5
c .
O % RAO 24V . ottty !
= Vers circuit de ! Fin de course ! |
s/ RA1 RL3 commande de I «Volet ouvert» 1 :
5 -- I’aérotherme ! ! @
8 Chauffage S TTmmmmmmm T
R Raz i Réducteur
RA3 Systéme poulie/courroie
T
R m—— Acquisition de la température + conditionnent [
RAS5 -,
RA6 AR
Volet \
RA7 gauche
MCLR
vss OSC1  0sc2

PEI
C== XTAL :I_c

+5V
Commun
b R Output =—
Input
c Reset

I_T

N\
[\
[
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16
16

NS46

—sgogadl = ZOALE Liolatl sy gddl =Ll pdl il Glaiay)
i S Ol SN plall s = Lyl 619 phall s = utigal) p ke 1L

Poulie réceptrice

" Fin de course « Ouverture »
, Réducteur roue/vis sans fin
\ .

Fin de course « Fermeture »

~. - Poulie motrice
~.

\\( . Sens 1

N\
_ N\

Volet droit

W

Moteur a courant continu

DRES 02
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