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Présentation 

Pour assurer la sécurité dans les bâtiments, un exploitant d'une usine doit garantir une 
détection incendie de qualité. Le système doit être capable de détecter différents types de 
feux (couvant ou vif) liés aux risques du bâtiment. 
 
L'étude suivante porte sur l'installation d'une centrale incendie réalisée dans une 
installation hydroélectrique. 
 

 
 
Toutes les usines hydroélectriques utilisent une chute d’eau plus ou moins importante. Il 
est primordial que la sécurité des sites soit garantie en continu. En cas de perte de 
contrôle ou d’ouverture des vannes, la vague d’eau générée par cet ouvrage pourrait être 
dangereuse pour la population. Cela engendre que la sécurité de l’usine est prioritaire sur 
la production en électricité. 
 

Le diagramme d’exigences page suivante résume les différentes contraintes incendies 
liées à ce type d'installation. 
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 L’objectif est d’être informé le plus rapidement possible du départ de feu et de 
pouvoir le situer dans l’usine afin d’identifier rapidement la zone sur laquelle intervenir. 
 

Qu'est-ce qu'un système de détection incendie ? 
Un système de détection incendie a pour objectif de déceler et de signaler le plus tôt 
possible les prémices d'un incendie. Dans cette optique, il permet de réduire le délai de 
mise en œuvre des mesures de lutte contre l'incendie et d'en limiter ainsi l'impact. 
On estime que pour éteindre un feu sec naissant, il faut : 

 un verre d'eau durant la première minute ; 

 un seau d'eau au cours de la deuxième minute ; 

 une citerne d'eau au bout de la troisième minute. 

Dans le cas d'un feu dans un volume clos, on estime que la température de l'air atteint 
600 °C après cinq minutes. 
 
Les systèmes incendies sont composés principalement de 4 composants : 

 une centrale incendie (Équipement de Contrôle et de Signalisation) ; 

 des détecteurs incendie (manuel ou automatique) ; 

 d’avertisseur sonore ou non ; 

 d’un réseau permettant de connecter l’ensemble des composants. 
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SUJET 

Option B Électronique et Communications 

Partie 1 Domaine Professionnel 
Durée 4 h  coefficient 3 

 Définition de l'architecture matérielle du système Partie A.

Le plan de masse de l'usine hydro-électrique est donné page DOC2. La centrale de 
surveillance incendie utilisée est une centrale de type UTI.COM (page DOC5) implantée 
en salle de contrôle. Elle surveille l'ensemble des bâtiments. Le principe de détection 
incendie dans les bâtiments est expliqué pages DOC3 et DOC4. Les différents bâtiments 
ne sont pas raccordés sur une même boucle. Il existe différentes gammes de capteurs 
(pages DOC6 à DOC9) qui permettent de répondre à différents besoins de sécurisation 
incendie 
 

Problématique : choisir les capteurs 

Les capteurs associés à la centrale sont des capteurs CHUBB de la série SCAN. 

 
Q1. Choisir la gamme de capteurs qui convient le mieux à l'usine hydroélectrique. 

Q2. Évaluer la longueur de câble minimale pour établir la surveillance entre la station de 
pompage et la salle de contrôle. 

Q3. Déterminer le type de câblage (câblage en ligne ou en boucle) qui sera utilisé pour 
la station de pompage. 

Q4. Montrer que ce type de câblage peut être utilisé pour les autres bâtiments. 

Q5. Déterminer le nombre de détecteurs et le nombre d’éléments maximum par boucle 
qui pourront être installés sur la centrale. 

Problématique : configurer l'adresse réseau de la centrale 

La centrale UTI.COM peut être pilotée à distance par Internet grâce à sa carte d'interface 
réseau et au logiciel Vision.com. Pour cela, il suffit de configurer la centrale et de l'intégrer 
au réseau informatique de l'usine. Le plan d'adressage réseau est donné page DOC10. 

 
Q6. Donner le nombre maximum de machines pouvant être connectées sur le sous-

réseau de l'usine. 

Q7. Proposer une adresse et un masque possible pour la centrale incendie. 
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 Étude d'un capteur de détection de feu Partie B.

Les capteurs de la gamme I.SCAN+ de la société CHUBB intègrent un grand nombre de 
fonctionnalités. Ils permettent de détecter différents types de feux qu'ils soient couvants ou 
vifs. Un extrait des performances des capteurs est donné pages DOC7 à DOC9. Cette 
partie va étudier différentes fonctions des capteurs. Un extrait du schéma représentant la 
partie capteur est donné page DOC10. 
 

Problématique :  détecter l’incendie par mesure de la température ambiante 

Les capteurs de détection de feux doivent détecter une élévation de température, qu’elle 
soit lente ou rapide. Le seuil de détection est placé à 55 °C. Les capteurs de la société 
CHUBB utilisent une CTN (page DOC12) pour mesurer la température. Le microcontrôleur 
utilise son convertisseur en mode 8 bits. Un extrait du programme (document réponses 
DR-Pro1) permet de détecter une élévation de température et permet de déclencher une 
alerte feu. La précision de mesure requise est de 1 °C. La tension de référence utilisée 
pour le microcontrôleur est de 5 V. 

 
Q8. Identifier sur le document page DOC10 la référence de la CTN utilisée. En déduire 

la valeur de la résistance à 25 °C. 

Q9. Compléter le tableau (document réponses DR-Pro1) avec la valeur de la 
résistance de la CTN aux différentes températures proposées. 

Les concepteurs des capteurs avaient deux solutions de mise en œuvre pour mesurer la 
température à l'aide de la CTN. Ces deux solutions sont présentées page DOC11. 

La solution 1 utilise un générateur de courant constant. On admettra que le courant Io dans 
la CTN (R3) est identique à celui circulant dans R2. 

 
Q10. Déterminer la valeur du courant Io du générateur de courant constant réalisé par les 

composants T1, D1 et associés sachant que VEB = 0,6 V. 

Q11. Compléter le tableau (document réponses DR-Pro1) avec la valeur de tension 
VCTN1 pour la solution 1. 

Q12. Compléter le tableau (document réponses DR-Pro1) avec la valeur de tension 
VCTN2 pour la solution 2. 

Q13. Tracer les courbes des tensions VCTN1 et VCTN2 (document réponses DR-
Pro1). 

Q14. Valider le choix des concepteurs pour la solution 2. 

Q15. Déterminer le quantum du convertisseur. 
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Q16. Compléter le programme (document réponses DR-Pro1) afin de détecter le 
dépassement du seuil sachant que VCTN2 = 2,38 V à 55 °C.  

 

Courbe de résolution de la numérisation de la température 

 

 

Q17. Calculer le pas de la température qui correspond à la résolution sur la plage de 
10 °C à 80 °C. 

Q18. Valider la précision de la mesure trouvée. 
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Problématique : détecter les fumées liées à différents feux 

Les capteurs de la société CHUBB utilisent un ASIC, composant spécifique (pages 
DOC13 à DOC16) pour la détection de fumée. Ce circuit permet de gérer toutes les 
phases de la détection de fumée de façon autonome. Les résistances ont une tolérance 
de 2 % et les condensateurs de 5 %. 

 
Q19. Préciser le principe de détection de la fumée. 

Q20. Préciser le signal lumineux produit par D3 (page DOC14) vu par les utilisateurs sur 
le détecteur en cas de détection de fumée. 

Q21. Calculer les périodes (min et max) de l’oscillateur interne de U1 (page DOC10) en 
tenant compte des tolérances des composants. Conclure quant au choix de ces 
composants et des caractéristiques attendues (page DOC16). 

Problématique : filtrer les perturbations transitoires 

Les capteurs de la gamme I.SCAN+ M ICC intègrent une nouvelle technologie de 
détection des alarmes (pages DOC8 et DOC9). Pour cela, un nouvel algorithme de calcul 
est mis en œuvre.  

 
Q22. Préciser les grandeurs physiques analysées par le capteur lors de la détection de 

feu. 

Q23. Citer un avantage du nouvel algorithme de détection. 

Q24. Citer un inconvénient de ce nouvel algorithme. Conclure face aux exigences du 
système.   

Q25. Compléter sur le document réponses DR-Pro2 le diagramme de séquence de 
détection de feu d'après la description du fonctionnement du détecteur. 

 

 

  



Session 2017 
BTS Systèmes Numériques 

Option B Électronique et Communications 
Épreuve E4 

Page S-Elec5 sur 6 

Code : 17SN4SNEC1 Partie 1 Domaine professionnel - Sujet 
 

 Transmission sur réseau LonWorks Partie C.

La communication sur le réseau LonWorks (pages DOC19 et DOC20) permet à la 
centrale de communiquer avec les différents éléments du système de façon régulière afin 
de détecter leur présence, valider la liaison et leur fonctionnement. Un détecteur, lorsqu'il 
détecte un évènement, envoie sur le réseau un message pour informer la centrale du 
défaut constaté. La trame utilisée est une trame réduite à son minimum sans nom de 
domaine, avec un seul octet de commande et un seul octet de donnée suivi d'un code de 
correction sur un octet codé en CRC-8-WCDMA. La transmission des bits s'effectue en 
codage Manchester (page DOC11). 
 

La trame a donc le format suivant : 

 

En-tête 
Adresse 

destinataire 
Adresse 
Source 

Commande En-tête Données CRC 

 

L'en-tête est une suite de 0 et de 1 commençant par un 0. 

L'adresse source et destinataire sont la représentation de l'adresse de chaque élément du 
réseau. 

La commande et les données sont les éléments utiles de la trame et permettent de 
configurer ou d’obtenir des informations des différents composants du réseau. 

L'octet CRC permet la détection d'erreur sur la transmission. Il est calculé à partir des 4 
octets contenant des informations de la trame, puis ajouté en fin de trame. 

La liaison physique est réalisée à l'aide d'un « tranceiver » LPT-11 (page DOC18) de la 
société Echelon. 

 
Problématique : identifier les informations contenues dans la trame   

Un relevé du signal logique représentant la trame complète, envoyée par la centrale avant 
l'entrée du composant d’émission, est donné sur le document réponses DR-Pro3. 

 
Q26. Déterminer la durée d'envoi d'une trame. 

Q27. Déterminer, à partir du zoom sur le début de la trame, la vitesse de transmission. 

Q28. Indiquer les éléments utiles de la trame. En déduire le débit utile sur cette ligne de 
transmission. 

Q29. Donner le nombre de nœuds maximum sur une branche (subnet) de réseau 
LonWorks. 
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Chaque trame est séparée de la précédente par un état haut sur le bus d'une durée de 
80 µs. 

 
Q30. Déterminer le temps de vérification de la présence de tous les nœuds sur une 

branche du réseau. 

Q31. Valider le temps de vérification de la présence de tous les nœuds par rapport au 
cycle de scrutation de la centrale (page DOC9). 

Un zoom sur le début de la trame est donné sur le document réponses DR-Pro3. 
 
Q32. Encadrer sur le document réponses DR-Pro3 l'en-tête de trame. 

Q33. Décoder la trame sur le document réponses DR-Pro3 et compléter la valeur de 
l'adresse source et de l'adresse destinataire, en binaire puis en décimal, sur le 
document réponses DR-Pro3. 

Q34. Préciser, à partir de l'adresse destinataire et en le justifiant, si la trame est destinée 
à un capteur de la gamme I.SCAN+. 

Problématique : justifier le câble utilisé 

Le schéma d'une voie de transmission est donné sur le document ressource (page 
DOC11). On va modéliser une portion de la caractéristique de la LED de l'optocoupleur 
(page DOC17) pour déterminer le point de fonctionnement du montage. 

 

Q35. Déterminer les valeurs des coefficients a et b de l’équation  VF = a∙IF + b qui 
modélise la caractéristique de la LED de l'optocoupleur entre 1 mA et 10 mA.  

Q36. Déterminer le courant IF qui traverse la résistance R1 en utilisant le modèle trouvé 
précédemment. 

Q37. Vérifier que le courant IF est compatible avec le fonctionnement de l’optocoupleur 
U2. 

Q38. Compléter, sur le document réponses DR-Pro3, la valeur de la tension présente 
en broche 6 de l’optocoupleur U2 en fonction de l'état de l’entrée D. 

Q39. Donner le mode d'alimentation du module LPT-11. 

Q40. Donner le nombre maximum de capteurs par boucle possible avec l'utilisation de ce 
module. Vous préciserez le critère permettant de définir ce nombre maximum. 

Q41. Donner l’intérêt de travailler sur une ligne différentielle et d'utiliser une paire 
torsadée pour la transmission. 
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DOCUMENT RÉPONSES – Domaine Professionnel 

À RENDRE AVEC LA COPIE 

Réponses aux questions Q9, Q11 et Q12  

Température (°C) 10 20 40 60 80 

RCTN (Ω)      

VCTN1 (V) 4,5 2,84  0,57 0,29 

VCTN2 (V) 4,29 3,95  2,15 1,38 

 

Réponse à la question Q13 : 

 
 

Réponse à la question Q16  

Extrait du programme à compléter 
 

int8 mesure_temperature(void)  {   

   int8 mesure ; 

   set_adc_channel(CTN) ; 

   mesure= read_adc() ; 

 

   if (mesure ………..….) alarme = true ;       // à compléter 

   return mesure ; 

 }  /* fin de mesure_temperature()  */  
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Réponse à la question Q25 
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Réponses aux questions Q32 et Q33  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Réponse à la 
question Q38 
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Tension signal D (V) 0 5 

Tension broche 6 de U2 (V)   
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SUJET 

Option B Électronique et Communication 

Partie 2 Sciences Physiques 

Durée 2h - Coefficient 2 

 

Le sujet est composé de 4 parties indépendantes : 

 

Partie A : capteur infrarouge de détection de flamme. 

Partie B : suppression de fausses alertes. 

Partie C : ligne de transmission 

Partie D : décodage 100BASE-TX 

 

Le détecteur de flamme a pour rôle d’avertir le plus tôt possible de la naissance d’un feu. 
Pour ce faire, il détecte les rayonnements infrarouges caractéristiques émis par les 
molécules de dioxyde de carbone (CO2) excitées qui sont produites durant la combustion 
de composés carbonés (n-heptane, méthane, propane…). 

 
Figure 1 

 Détecteur de flamme de la centrale de sécurité 
(extrait de la documentation technique Chubb) 

 
La chaîne de traitement du détecteur de flamme est présentée à la figure 2.  

Figure 2 
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Partie A. Capteur infrarouge de détection de flamme 

Justification de la plage de longueurs d’onde détectée par le capteur 

Les vibrations de la molécule de CO2 s’accompagnent d’émissions dans la bande 
infrarouge à des longueurs d’ondes caractéristiques de sa géométrie. Ce phénomène 
étant réversible, cette molécule est sensible à ces mêmes longueurs d’ondes en 
absorption. 
 
La courbe de la figure 3 représente l’absorbance de la molécule de CO2 en fonction du 

nombre d’onde σ défini par 
λ

1
σ   , où λ est la longueur d’onde.  

 
Figure 3 

La Figure 4 rappelle les noms donnés aux différentes bandes de longueurs d’ondes 
infrarouges dans le spectre électromagnétique. 

Figure 4  

L’efficacité maximale de détection de la présence du CO2 correspond au maximum de la 
courbe d’absorbance de la molécule. 

Q42. Relever sur la figure 3, la plage de nombre d’onde [σmin ; σmax] correspondant à ce 
maximum d’absorbance. 

Q43. Déduire la plage de longueurs d’ondes [λmin ; λmax] associée. 

Q44. Indiquer le nom de la bande de longueurs d’ondes infrarouges à laquelle appartient 
ce rayonnement. 
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Partie B. Suppression de fausses alertes 

Le rayonnement des flammes à détecter a une fréquence de scintillement caractéristique 
comprise dans la plage 7 Hz à 15 Hz. Mais d’autres sources peuvent apparaître dans le 
spectre du signal issu du capteur. On considère ici les 2 sources perturbatrices suivantes : 

 éclairage ambiant naturel : ajout d’une composante continue, 

 alimentation secteur : ajout d’une composante à 50 Hz.  
La suppression de ces fréquences parasites s’effectue à l’aide d’un filtre numérique. 

Synthèse du filtre numérique 

Le but est de synthétiser un filtre numérique dont le comportement correspond à celui du 
filtre analogique dont la transmittance isochrone vaut : 













f

f

f

f
jQ1

1
jfH

0

0

 

où :  

 Q est le coefficient de qualité défini par 
fΔ

f
Q 0  ; 

 f0 = 10 Hz est la fréquence de résonance ; 

 Δf est la bande passante à -3 dB. 

Le gain G(f) de ce filtre analogique est représenté sur le document réponses DR-SP1. 

Q45. Donner la nature de ce filtre. 

Q46. Déterminer le coefficient de qualité Q du filtre analogique en faisant apparaître les 
constructions géométriques sur le document réponses DR-SP1. 

L’approximation bilinéaire permet d’obtenir le filtre numérique dont la transmittance en 
z est : 

21

2

z1492z09451494

z1

zX

zY
zT













  

 X(z) et Y(z) sont respectivement les transformées en z des signaux d’entrée xn et 
de sortie yn du filtre. 

 Les signaux sont échantillonnés à une fréquence fe = 100 Hz. 

Figure 5 

Q47. Déterminer la relation de récurrence liant les échantillons de sortie yn, yn-1, yn-2 et les 
échantillons d’entrée xn, xn-1, xn-2. 

  

xn 
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numérique 
yn 



Session 2017 
BTS Systèmes Numériques 

Option B Électronique et Communication 
Épreuve E4 

Page S-SP 4 sur 10 

Code : 17SN4SNEC1 Sciences Physiques - Sujet 
 

La réponse indicielle de ce filtre est dessinée sur la figure 6. 

Figure 6 

Q48. Donner, en la justifiant, la nature du filtre numérique (passe-bas, passe-haut, 
passe-bande ou coupe-bande) en utilisant la figure 6. 

La réponse impulsionnelle de ce filtre est représentée sur la figure 7. 

 
Figure 7 

Q49. Préciser si le filtre est stable. 

Q50. Justifier votre réponse sachant que la transmittance du filtre numérique a deux 

pôles : j37606140z0   et j37606140z1  . 
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La représentation du module de la fonction de transfert en fonction de la fréquence est 
donnée sur le graphe du document réponses DR-SP2. 

Q51. Représenter les limites de la bande passante Δf = [fcmin ; fcmax] du filtre numérique 
sur le document réponses DR-SP2 et en déduire la valeur du coefficient de qualité 
Q’. 

Q52. Justifier que le filtre remplit le cahier des charges. 

Partie C. Ligne de transmission 

La communication de données entre la centrale de sécurité et l’extérieur se fait par le 
réseau informatique Ethernet 100BASE-TX du barrage hydroélectrique. 
 
Afin de valider certaines caractéristiques des câbles Ethernet utilisés sur le réseau 
informatique de la centrale, on émet un signal impulsionnel à l’entrée d’une des 4 paires 
torsadées, d’une longueur de 25 m, refermée sur une résistance R de valeur variable. 

Figure 8 – Dispositif de mesure sur une paire torsadée 

Les chronogrammes de la figure 9 et de la figure 10 ci-après ont été obtenus en entrée 
de la ligne pour deux valeurs de résistance R : 

 
Figure 9 - R = 32 Ω  

 
Figure 10 - R = 104 Ω 

 
On rappelle que la vitesse d’une onde dans le vide vaut c = 3.108 ms-1. 

0,5V/div 50ns/div 0,5V/div 50ns/div 

GBF R 

Y 
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Q53. Donner, en la justifiant, la valeur de l’impédance caractéristique ZC à partir de ces 
chronogrammes. 

Q54. Déterminer la vitesse v du signal dans la paire torsadée en utilisant le 
chronogramme approprié. 

Q55. Préciser si les valeurs de ZC et v trouvées précédemment sont cohérentes avec 
celles de la documentation SP1 (page DOC21). 

Partie D. Décodage 100BASE-TX 

Le réseau informatique de la centrale utilise la norme Ethernet 100BASE-TX. 
Cette dernière spécifie un processus de décodage en 3 étapes (voir figure 11) réalisé au 
niveau de la couche physique du modèle OSI.  

 Figure 11 
Processus de décodage 100BASE-TX 

 

Validation de la bande-passante du câble 

Le codage MLT-3 est une variante du codage NRZI (Non Retour à Zéro Inversé) qui utilise 
3 niveaux de tension : à chaque bit est associée une tension constante d’une durée Tb 
(période bit) : 
 









1V...- 0, 1V, 0, 1V,- :périodique liste la dans suivant tension de niveau  1

précédent tension de niveau du onconservati  0
 

 
Avec ce type de codage, la fréquence fondamentale maximale est obtenue lors de la 
transmission d’une succession de 1 (ligne au repos : IDLE) comme représenté sur la 
figure 12. 

{dk} {ek} 
u(t) 

Décodage 
MLT-3 

Suppression 
du brouillage 

Décodage 
5B4B 

{fk} 

{bk’} 

Générateur de bruit 
pseudo-aléatoire 



Session 2017 
BTS Systèmes Numériques 

Option B Électronique et Communication 
Épreuve E4 

Page S-SP 7 sur 10 

Code : 17SN4SNEC1 Sciences Physiques - Sujet 
 

 
Figure 12 

Oscillogramme d’une ligne au repos (non brouillée) 
 

Q56. Donner un avantage du code MLT-3 par rapport à un code NRZ (codage d’un 0 par 
0V et d’un 1 par 1V) lors de la transmission d’une longue suite de 1. 

Q57. Mesurer la fréquence f1 du fondamental du signal de repos périodique de la figure 
12. 

Le fondamental et l’harmonique de rang 3 suffisent pour réaliser un décodage de trame 
correct. 

Q58. Montrer, à l’aide de la documentation SP1, que l’atténuation pour l’harmonique de 
rang 3 dans un câble de longueur 25 m est de l’ordre de 8 dB. 

Q59. Relever la période bit Tb sur la figure 12 et déduire la valeur de la fréquence de 
l’horloge de transmission fb. 

Q60. Décoder la suite de bits {dk} correspondant au signal Ethernet du document 
réponses DR-SP3. 
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Diminution des perturbations électromagnétiques 

L’opération de suppression du brouillage nécessite la génération d’une suite de données 
aléatoires par un générateur (LFSR : registre à décalage à rétroaction linéaire. Ce 
générateur est constitué comme indiqué sur la figure 13.  
 

 
Figure 13 

 

 une partie filtre numérique a pour relation de récurrence : bk = bk-9 + bk-11 ; 

 un  bloc Mod2 réalise l’opération :  





impair est b si 1

pair est b si 0
bModb

k

k

k2k  

 Les 11 premières valeurs de bk définissent de manière unique la suite 
d’échantillons de bruit {b’k} qui se répète au bout de 2047 échantillons. 

Q61. Compléter le tableau d’échantillons {bk} et {b’k} sur le document réponses DR-
SP4. 

La suppression du brouillage s’obtient en effectuant un ou-exclusif (xor) bit à bit entre les 
données {dk} issues du décodeur MLT-3 et la séquence de bruit pseudo-aléatoire 
synchronisée {b’k} (la technique de synchronisation du décodeur n’est pas abordée ici). 

Q62. Réaliser l’opération de suppression du brouillage sur les données {dk} en 
complétant le tableau du document réponses DR-SP5. 

Les spectres de puissance d’une ligne au repos (transmission d’une séquence de 1) avec 
et sans brouillage sont fournis respectivement sur les figure 14 et figure 15. 

 

Filtre numérique 

+ 

9Te 

2Te 

Mod2 
bk 

b'k 
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Figure 14 
Spectre d’une ligne au repos (IDLE) codée en MLT-3 sans brouillage 

Figure 15 
Spectre d’une ligne au repos (IDLE) codée en MLT-3 avec brouillage 

 
Les signaux créent d’autant plus de perturbations électromagnétiques que leurs spectres 
contiennent des raies hautes fréquences avec une puissance crête importante. 

Q63. Comparer les puissances maximales pour les deux spectres représentés figure 14 
et figure 15. 

Q64. Comparer les fréquences maximales pour les deux spectres de la figure 14 et 
figure 15. 

Q65. Conclure sur l’intérêt du brouillage. 
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Débit utile de la norme 100BASE-TX 

Le principe du décodage 5B4B consiste à décomposer la séquence {ek} en groupe de 5 
bits consécutifs puis à les interpréter à l’aide d’un tableau de correspondance dont deux 
lignes sont données en exemple : 

 

Code 
Avant 

décodage 
Après 

décodage 

3 10101 0011 (donnée) 

B 10111 1011 (donnée) 

 
On constate que 4 bits de données utiles proviennent de 5 bits de séquence {ek}. 

Q66. Sachant que les bits {ek} avant décodage sont reçus avec un débit de 125 Mbps, 
déterminer le débit Du de données utiles {fk} après décodage 5B4B. 

Q67. Conclure sur l’inconvénient de ce codage. 



Session 2017 
BTS Systèmes Numériques 

Option B Électronique et Communications 
Épreuve E4 

Page DR-SP 1 sur 2 

Code : 17SN4SNEC1 Sciences Physiques – Documents réponses 
 

DOCUMENTS RÉPONSES À RENDRE AVEC LA COPIE 
 

Partie 2 - Sciences Physiques 
 

Document réponses DR-SP1 (Q46). 

 

 

Document réponses DR-SP2 (Q51). 
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Document réponses DR-SP3 (Q60).  

 
 

 

Document réponses DR-SP4 (Q61). 

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

bk 0 1 0 2 8 1 0 0 6 0 1           

b’k 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1           

 

 

 

Document réponses DR-SP5 (Q62) : ek=dk xor b’k 

dk 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 

b’k 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 

ek                   
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Plan de masse du barrage  
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Principe détection incendie 
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Documentation centrale UTI.COM 
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Capteurs CHUBB série SCAN 
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Dossier performance I.SCAN+ 
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Plan du réseau informatique du barrage 
 

 
 
 
 
Schéma de la carte capteur 
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Solutions de mise en œuvre CTN  
 

 
 

 
Schéma transmission du signal  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Rappel codage Manchester  
 
Le codage Manchester, également appelé codage biphase, introduit une transition au 
milieu de chaque intervalle représentant un bit. 
 
 
 
 
 

  

VCTN1 
VCTN2 
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Documentation constructeur CTN série NTCLG 
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6N137 
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LPT-11 
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Réseau LonWORKS  
 

I  Introduction : 
 
Les réseaux sont en train de changer notre vie. Tout autour de nous, ils servent à collecter 
et échanger des données, connectant les ordinateurs et différents périphériques. Les 
applications vont de petits réseaux intégrés dans une seule machine à d’énormes réseaux 
composés de milliers d’équipements qui gèrent l’ensemble des fonctions d’un bâtiment ou 
d’une chaîne de fabrication. 
La technologie LonWorks permet de créer des réseaux à intelligence distribuée. Chaque 
élément du réseau est appelé nœud et a un identifiant unique sur le réseau. 
 
II  Bases de LonWORKS 
 
L’immense majorité des composants d'un réseau LonWorks (nœuds) sont construits 
autour d’un microcontrôleur. Le modèle fonctionnel utilise le plus souvent le protocole 
LonTalk© défini par Echelon en 1990. 
Chaque nœud répond à plusieurs exigences : 
- possède un identifiant unique (ID) 
- possède des entrées/ sorties 
- communiquer sur différents supports (paire torsadée, RF, fibre optique) avec le même 
protocole. 
La vitesse de communication réseau est paramétrable pour fonctionner à une vitesse 
cadencée de 600 bps jusqu’à 1.25 Mbps. 
 

III  Adressage du réseau 
 
LonWorks utilise une hiérarchie d’adressage à 3 niveaux pour identifier les nœuds sur le 
réseau. 
Le premier niveau d’adressage est le domaine. Le numéro de domaine peut être codé sur 
0,1,3 ou 6 octets. Un nœud donné peut être membre de deux domaines. 
Le second niveau d’adressage est le subnet. Il peut y avoir 255 subnets par domaine.  
Le troisième niveau d’adressage est le nœud (node). Il peut y avoir 127 nœuds par 
subnet, soit un maximum de nœuds par domaine de 255 x 127 = 32.385 nœuds. Chaque 
nœud peut être membre d’un ou deux domaines, ce qui permet à un nœud de jouer le rôle 
de passerelle entre deux domaines. Cela permet par exemple à un seul capteur de 
transmettre ses mesures dans deux domaines différents. 
 
IV  Les paquets LonTalk 
 
Les nœuds LonTalk communiquent ensemble en s’envoyant et en recevant des trames de 
données comportant les différents types d’informations de contrôle nécessaires pour des 
échanges sûrs et efficaces sur le réseau. 
La figure page suivante montre les différents composants d’une trame de donnée du 
protocole LonTalk : 
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Le champ de données peut être long de 228 octets maximum. Le numéro de domaine 
(domain ID) peut être codé sur 0, 1, 3 ou 6 octets. En général, le reste de la trame a une 
longueur constante de 10 octets. 
Le traitement des trames est assuré par le CPU réseau. Le programme applicatif a juste à 
fournir et à recevoir le contenu du champ de données. Ce contenu est référencé dans le 
programme applicatif en tant que variable réseau (network variable) ou champ de 
message (message field). 
 
V  Topologies du réseau 
 
LonWorks permet d’utiliser des topologies réseau en bus, anneau, étoile ou libre. Chaque 
transmetteur implique des limitations en nombre de nœuds par canal ou en distance 
maximum entre nœuds sur un canal pour une bonne transmission.  

 
VI  Transmetteurs 
 
Le signal est ensuite émis sur un port de communication au format Manchester. Le 
schéma suivant montre une interface réseau simple entre le microcontrôleur et le réseau 
Lon basée sur le RS485 qui utilise le mode différentiel.  Les octets sont transmis avec le 
MSB en premier. 
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Documentation pour les Sciences Physiques 

 
Documentation SP1 : câble Ethernet 

 


