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

La gamme de capteurs qui convient le mieux est la gamme de capteurs . SCAN+
car ce sont des capteurs indexés qui permettent une identification rapide et précise
du lieu de feu pour intervenir au plus vite grace a leur adressage.

Q2. Evaluer lalongueur de cable minimale pour étabilir la surveillance entre la station de pompage
et la salle de contrdle.

La distance minimale est supérieure a 600 m (+/- 1200 m).

Rtk : cela dépend si c’est en ligne droite ou non

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

La distance pour atteindre la station de pompage étant supérieure a 600m, cela
impose un cablage en boucle.
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Q4. Montrer que ce type de cablage peut étre utilisé pour les autres batiments.

Le cablage en boucle permet une sécurisation des liaisons, une continuité de
service et les dérivations.



En plus de lo convivialité dexploitation, les technologies adressables et/ou interactives permettent en
phase d'étude et d'installation de concevoir un systéme bouclé.

Le systéme bouclé a pour premier avontage de renforcer la sécurité du systéme de détection incendie.
Méme en cos de probléme, lo perte de poinis de délection est pratiquement nulle car il est olors pos-
sible dalimenter la boucle des 2 cotés. De par les technologies utilisées, il est en plus possible dans
un systéme bouclé de mixer déclencheurs manuels et détecteurs automatiques d'incendie.

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

Le nombre maximum de capteurs de boucle est de 99 et le nombre d’éléments est
de 128.

PERFORMANCES

* Poicls total des points raccordés
sur ke bus |.Scan:: 128
- Poids d'un détecteur

adressé ou colectf ; 1

- Poids cu M 503 ME : 1
- Poids de I'ICF LScan+ : 1
avec alimentation exteme,
6avec alimentation par le bus

* Nombre madmum d'adresse
sur e bus |.Scan : 128, dont :
- 09 détecteurs macimum
- 99 déclencheurs maximum

Sur un bus, les adresses

1 499 peuvent étre données

a la fois & un détecteur et a

un décencheur (cu ICF .Scan+
ou M 503 ME).

Jusqu'a 60 ICC par bus 1Scan en
cas de mivage des gammes de
detecteurs 1.5¢an et | Scan+.



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

l'usine.
PC supervision Caméras surveillance : 7
AdIP:192.168.1.1a ) : Imprimantes réseau
192.168.1.199 AdIP:192.168.2.12 Ad IP: 192.168.1.200 3
Masque : 255.255.0.0 192.168.2.199 192.168.1.250
——_— Masque : 255.255.0.0 Masque : 255.255.0.0

Ordinateurs portables
AdIP:192.168.3.1a
192.168.3.199
Masque : 255.255.0.0

Le masque étant de 255.255.0.0

Donc 16 bits utilisables sur le réseau (host id)

On peut raccorder : 21 — 2 = 65534 machines.

Q7. Proposer une adresse et un masque possible pour la centrale incendie.
Le masque est celui imposé 255.255.0.0

Toute adresse IP de type 192.168.x.x est utilisable, en dehors de celles déja
utilisées : 1.1 a 1.199, 2.1 a 2.199, 1.200 a 1.255, 3.1 a 3.199

Par exemple : 192.168.4.1

Remarques :

e |’adresse de ce réseau est 192.168.0.0
e |’adresse de diffusion (broadcast) : 192.168.255.255
e Toutes les autres adresses sont utilisables (y compris la 192.168.1.0)

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

de la résistance a 25 °C.

e Pas facile a trouver : il faut repérer les références (nom) de chaque
composant.



Le CTN est une résistance, il y en a une dizaine mais le dont la référence s’y
approche est NTCLG100E2103JB

Par ailleurs son nom est donné doc 13

Solutions de mise en ceuvre CTN

Sur le schéma :
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C’est une CTN de type NTCLG100E2 dont la documentation est donnée DOC15.




Le tableau ci-dessous indique que la température de référence est de 25°C

QUICK REFERENCE DATA
PARAMETER uNIT
E’m value at25°C 10K t0220K a
i Tolerance on Rygvaue +5 %
Bagpe-valuie 3707 to 3977 K
Tolerance on Bysgs-ralue :13103 %
Operating temperature range 4010 4200 C
ﬁ;&“ﬂ%’t 100 mw
Dissipation factor 25 MWK
Response time 09 s
Thermal time constant © 6 s
fm‘}‘ﬁg#m] 40 /200/56
Waight »0.14 g

= Donc le tableau suivant donne des valeurs pour cette température

La référence exacte est NTCL100E2103JB qui a pour valeur 10 kQ a 25 °C.

ELECTRICAL DATA AND ORDERING INFORMATION
R= Basies-VALUE ;Eg‘:’;ﬁmﬁ"& QLD 12NC CODE
(ke K) fe %) NTCLG100EZ... 2301633 348..
<10 3977 13 [ I— 3103
20 ki 1.3 2038 3203
30 3977 1.3 3038 3303
100 3977 1.3 104)8 3104
220 a7 30 224)B 324




For compileta Curve Computation, visit www.vishay.com/hermistors/curve-computation-list/

RESISTANCE VALUES AT INTERMEDIATE TEMPERATURES FOR NTCLG100E2
TEMPERATURE | o /R:s | R FOR 10 Ki2| A FOR 20 k2| R FOR 30 k R FOR 100 k2 fﬁ
0 3321 32084 | 664187 | 96281 | 3320936 | 1008
5 2389 | 239900 | 479799 | 719699 | 2398996 | 950
0 1752 | 175200 | 5039 | 525599 | 1751996 | 9.2
% 1293 | 120287 | 258574 | 087861 | 1292860 | 867
2 9,636 95358 | 102716 | 289074 | 963 582 824
15 725 72500 | 145001 | 217501 | 725004 782
=10 5.505 55 046 110092 165138 550 459 TA42
-5 4.216 42157 84314 126471 421 570 T.04
li] 3.255 32554 65108 a7 663 325 542 66T
5 2534 2633 50677 76 N6 253 386 631
10 1.987 19872 JaT44 ST 168 722 586
15 157 15698 | 31397 40895 | 156885 563
20 1.249 12 488 24975 37 463 124 877 5N
25 1.000 10000 20000 30 000 100 000 500
30 0.8059 B05G 16118 24177 80 591 5.30
3 0.6535 835 13069 9604 | 65347 559
40 0530 330 10680 | 15800 | 532 587
% 04372 an 8743 Bi15 | 8T 614
50 0.3805 %05 7211 0816 | 3505 841
55 0.2080 ET) 5977 8066 %887 666
60 02490 2400 4980 7470 24900 691
65 0.2084 2084 4189 6253 2084 715
70 0.1753 1753 3506 5259 17530 739
75 01481 1481 2082 4443 14 809 T.61
B0 0.1256 1256 2513 3769 12 564 T.84
B5 01070 1070 2141 am 10 703 805
a0 0.09154 M54 1831 2746 9154 826
a5 0.07860 Tas.0 1572 2358 T80 846
100 006773 | 6773 1355 2002 ) 866
105 00857 | 5857 1 1787 5857 885
110 005083 5083 1m7 1525 5083 a.04
115 004426 425 a85.2 1328 4426 a2
120 003866 | 3866 M2 1160 3865 940
125 00387 | 3087 6775 1016 g7 957
130 0077 | 277 5%.4 8931 ol 37)
135 00%24 | 2624 5248 7872 %24 291
140 00z19 | 2319 4838 695.7 219 10,07

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

=> Le tableau donne les valeurs suivant la température (colonne 10k) DOC15



FOT COMERELE WUurve WAOIMPULELION, VISIL WA VST LY GO RIS TS CU Ve = LU TIULE LI =10

RESISTANCE VALUES AT INTERMEDIATE TEMPERATURES FOR NTCLG100E2
TEMPERATURE AR/R a AT
[cl Ry/Res |R FOR 10 k2 AFOR 20 kil | R FOR 30 ki1 /A FOR 100 kil (2 %) (%K) ( K)
-40 N 33.21 332 004 996 281 3320 936 10.08 6,62 1.82
-35 2399 239 900 479 799 19 699 2 398 996 959 -6.39 1.50
-30 1752 175 200 360 300 525 5 Jmmtemediielli EE il il
.05 1293 129 |7 OER 574 3313' CarR=10k {\F'Dir que«stinn précédente} I
20 0.636 06 358 162 716 289074 063 582 B8.24 5,78 1.42
15 T.25 72500 145 001 217 501 726 004 782 <5.60 1.40
10 5.508 55046 110 092 165 138 550 459 742 5,42 1.37
-5 4.216 42157 84314 126 471 421 570 7.04 -5.25 1.34
0 3.265 32554 65108 o7 663 325 542 667 -5.00 1.81
5 2.534 26330 50877 16 (16 263 386 8.31 -4,83 1.28
10 1.987 19872 39744 50617 108 722 596 -4.79 1.25
15 157 15658 31397 47 095 156 985 563 4,64 1.21
20 1.249 12 488 24975 a7 463 124 877 531 -4.51 | 1.18
25 1.000 10000 20000 30 000 100 000 500 -4,38 1,14
30 0.8053 8058 16118 24177 80 591 5430 -4,25 1.25
39 0.6535 6535 13 069 19 604 65 347 559 -4,13 1.36
40 0.5330 5330 10 660 15 990 53 299 587 402 | 146
45 0.4372 4372 8743 1315 43 717 614 -3.01 1.87
50 0.3605 3505 21 10 816 36 053 641 -3.80 1,69
55 0.2989 2989 5977 BOG6 29 887 666 370 0 1.80
60 0.2480 2400 4980 7470 24 900 6.91 560 1.82
65 0.2084 2084 4168 6263 20 844 716 -3.61 2.04
= Donc pour 10°C : 19872
= Donc pour 20°C : 12488 efc...
Température (C) 10 20 40 60 80
RCTN (Q) 19872 12488 5330 2490 1256
VCTN1 (V) 4,5 2,84 1,21 0,57 0,29
VCTNZ (V) 4,28 3,95 3,1 2,15 1,38

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

Q10.

D’apres I’énoncé :

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

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

Le schéma est




La diode Zéner va imposer une tension de 4.7V et Vg = 0.6 V (OISR gRe[S1g[sTE-1 18] o [SWete] U] r=Tol Hete] g  F=1q) @

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

VCTN1 = R3.I, (loi d’'Ohm)

Q12. Compléter le tableau (document réponses DR-Pro1) avec la valeur de tension VCTNZ2 pour
la solution 2.
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VCTN2 =Vpp (Diviseur de Tension)

R2 + R3

Avec Vpp = 5V et R; = 3.3kQ

Q13. Tracer les courbes des tensions VCTN1 et VCTN2 (document réponses DR-Pro1).
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Q14. Valider le choix des concepteurs pour la solution 2.

La solution avec un pont diviseur permet d’obtenir une meilleure linéarité.
Q15. Déterminer le quantum du convertisseur.

Dans le sujet le convertisseur est sur 8 bits :

Les capteurs de détection de feux doivent détecter une élévation de température, qu’elle
soit lente ou rapide. Le seuil de détection est placé a 55 °C. Les capteurs de la société
CHUBB utilisent une CTN (page DOC12) pour mesurer la température. Le microcontréleur
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 microcontréleur est de 5 V.

La tension de référence est de Vdd = 5V.

Le convertisseur convertit sur 8 bits donc le quantum est :

_Vrer _ 5 _ 5 _
q=—2=5=5-=196mV

Q16. Compléter le programme (document réponses DR-Pro1) afin de détecter le dépassement
du seuil sachant que VCTN2 = 2,38 V a 55 °C.
Le quantum est 19.6mV

voltage 2.38
Yor29% AN valeur = — =~ 121.4
19,6.10~3

Pour valeur de 2.38v -> valeur =

Il faut prendre la valeur inférieure dont 121.



Pourquoi inférieure ?

D’aprés la question Q9 et suivantes, le tableau montre que VCTN2 diminue lorsque la température augmente !!!

Température (T) 10 20 40 60 80

RCTN (Q) 19872 12488 5330 2490 1256
VCTN1 (V) 4,5 2,84 1,21 0,57 0,29
VCTN2 (V) 4,28 3,95 3,1 2,15 1,38

Si le résultat de conversion est inférieur a 121, alors la température est supérieure a
55 °C et déclenche une alarme

Simplement dans le code on détecte des que la mesure
if (mesure <121)

int8 mesure_temperature(void) {

int8 mesure ;
set_adc_channel(CTN) ;
mesure= read_adc() ;

if (mesure <121) alarme = true ;  // a compléter

return mesure ;
} /* fin de mesure_temperature() */

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

Courbe de résolution de la numérisation de la température

D’apres "
Pour 10 °C : 218, pour 80 °C : 70 ; ce qui donne une résolution de :

(218 — 70)/(80 — 10) = 0,47 °C

Q18. Valider la précision de la mesure trouvée.
CHUBB utilisent une CTN (page DOC12) pour mesurer la température. Le microcontréleur

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 microcontroleur est de 5 V.



La résolution de 0,47 °C est inférieure a 1 °C et donc conforme a I'exigence
demandée.

Remarque : la logique aurait été d’avoir cette exigence dans ... le diagramme
d’exigences. Mais non

Q19. Préciser le principe de détection de la fumée.
La fumée va étre détectée par mesure de I'opacité d’'une chambre a I'aide d’une led
infrarouge et d’'un photo-détecteur.

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

3.4 LED Pulse

?_} Push-to-Test
resfie-5 5 In standby, the LED is pulsed on for 10 ms, every
vsen i 212'9" ém 43 seconds. In a local alarm condition or the push-to-

10M

cal

1uF Battery

test alarm, the LED pulse frequency is increased once
every.S seconds. In the case of a remote alarm, the

Vs [14

rosc [13} VWA
e _IE b LED is not active. In the Timer mode of operation, the
- LED is pulsed on for 10 ms every 10 seconds.
LEDf1 |
=

FEED|10

]
HORNS E_l 1.0 nF] 220k

La led D3 signale une détection de fumée par une augmentation de la fréquence
des flashs une fois toutes les 5s.
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).

The oscillator period is determined by the values of R9,
R12 and C5 (see the Typical Application figure). The
oscillator period is as follows:

EQUATION 3-1:

T=TR+TF

Where:
TR=693"R12°C5
TF= 693" RO C5

T=Tr + Tf
Tr = 0.693.R12.C5 = 0.693x10%10°*1.5%107° = 10,395 ms = 10,4ms et



Tf = 0.693.R9.C5 = 0.693 %100 103+ 1.5%107° = 0.104 ms.

Donc T =10.5 (10.4+0.104) ms, valeur en accord avec la documentation :

| | Ve | 8 | — | — | 7 | VvV |TEST |
AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

AC Electrical Characteristics: Unless otherwise indicated, all parameters apply at Ty = -25" to 75", Vpp = 9V,
Typical Application (unless otherwise noted), Vg = OV,

Parameter Symbol Eit Min | Typ | Max | Units | Clocks Conditions
Oscillator Time Base (COSC, ROSC)
Oscillator Period Teosc g 938 | 1042 [ 1146 | ms 1 Operating. Note 1
Oscillator Tolerance | Troiosc| 9 -10 0 10 % 1 Operating
1 EN Indiaastian /1 ERY

9.38ms <T<11.46 ms.

Les tolérances en -2% et —5% donnent Tr = 9,67 ms, Tf=0,0967 ms ;
T=9,77 ms > 9,38 ms

Les tolérances en +2% et +5% donnent Tr = 11,13 ms, Tf=0,11 ms ;
T=11,24 ms < 11,46 ms

Donc TPOSCmin = 9,38 ms > 9,77 ms théorique

Et TPOSCmax = 11,49 ms > 11,2 ms théorique

Les composants sont bien dimensionnés, on respecte les contraintes.

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

Mesure de la température et de I'opacité de I'air (par absorption infrarouge).

Q23. Citer un avantage du nouvel algorithme de détection.

Le nouvel algorithme permet d’éviter les fausses alarmes qui pourraient intervenir
sur un parasite et d’accélérer la détection selon le type de feu.

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

La détection est plus lente puisque 'alarme se déclenchera 7 secondes (0,5 + 6 +
0,5) apres la premiére détection.

Q25. Compléter sur le document réponses DR-Pro2 le diagramme de séquence de détection de
feu d'apres la description du fonctionnement du détecteur.
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PARTIE C TRANSMISSION SUR RESEAU LONWORK

Allure bit :
bit '1' bit '0’
Bignal Edge <3000z 2000z -100uz T+280uz +100uz +200uz +a00us +400us +500us
- T ETETE T TR TR BTt T T T
T# LON | ] i i ! b

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

#4000z

Début de trame a -285 us BITO et fin de trame a 415 ps.

La durée de la trame est de 710 ys en tenant compte des deux demi-bits Manchester en début et fin de trame.



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

Zoom sur le début de la trame :

. Edge -200us 150us 100us S0us T+200us +50us +100us +150us
o T R T i e oo s e Ras L

TXLON | 1 1 ] ] : v ‘

On peut identifier 8 bits en 100 ps environ sur le début de trame ou 24
bits en 300 ps environ.

Soit un bit = 12,5 pys. Le débit de la transmission est donc de 1 /12,5 ps =
80 kbits/s environ (78 kbits/s dans la documentation Echelon).

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

Page 6 :

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

Une trame a pour longueur environ 710 us et transmet 2 fois 8 bits de
données utiles (les champs Commande et Données).

Le débit utile est de 16 bits en 710 ps soit un débit de 16/710.10*-6 =
22,5 kbits/s.

Q29. Donner le nombre de nceuds maximum sur une branche (subnet) de réseau
LonWorks.

Doc 22

Le troisieme niveau d’adressage est le nceud (node). Il peut y avoir 127 nceuds par
subnet.

ll'y a 127 nceuds maximum sur une branche LonWorks

Q30. Déterminer le temps de vérification de la présence de tous les nceuds sur une
branche du réseau.

Il faut 127.(710 ps + 80us) = 100 ms



(il y a une pause de 80 s entre deux envois de trames)

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

5s (temps inter-interrogation des capteurs) >> au 100 ms.



Q32. Encadrer sur le document réponses DR-Pro3 I'en-téte de trame.

Allure bit :
— l —>
bit "1’ bit "0’
e Ed.ge . -3Ijﬂus -éﬂljus 100y f+2.8|:lus +1Ijﬂus +EDIjus +3Ijﬂus +4|:I|:Ius +5_ﬁﬂus
'ﬁ' 1 | -!- 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 '* 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 |
| T LON | 1 ! . ; : [ ] ! :

Zoom sur le début de la trame :

-200uz -1 E:I:Ius -1 I::I:Ius -EIIIIus T+2||3|:Ius +5I?us +1 I:Ill:lus +150us
T

Signal Ei‘ge
| T LON | 1

Valeu
binairé

01010101 0100111110100000

En téte Adresse destinataire Adresse source
Adresse source Adresse destinataire
en binaire :| 5g en binaire : | 4

en décimal : | 160 endécimal : | +9




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

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

L’adresse destinataire est 79 soit inférieur a 100. Cette adresse

correspond a un capteur .SCAN+ dont les adresses sont comprises
entre 1 et 99.

Q35. Déterminer les valeurs des coefficients a et b de I'équation Vg = a'Ig +b qui
modélise la caractéristique de la LED de I'optocoupleur entre 1 mA et 10 mA.

1.60
155

1.50 —
1.45 —

1.40 /
1.35
1.30
1.25
1.20
1.15
1.10

V, - Forward Voltage (V)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0
17611 I, - Forward Current (mA)

_(1,36-125) 0,11

= =122
0,009 0,009 _ 122 ohms
On calcule b au point 1,36 V et 10 mA.
(0,11. 0,01)
1,36 = 0,009
(0,11. 0,01)
b=1,36-— =124V

a+ 0,009



Q36. Déterminer le courant Ir qui traverse la résistance R1 en utilisant le modéle
trouvé précédemment.

Schéma transmission du signal
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VDD =R1.1f +Vf,avecVf = a.If + b ce qui donne:
vdd =R1.If +a.If +b=(a+R1).If+D

_ (VDD — b)

— 45mA
a+ R1 m

If

Q37. Vérifier que le courant Ir est compatible avec le fonctionnement de
I'optocoupleur U2.
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Le courant de 4,5 mA est au-dessus du seuil de basculement de la led
(2,3 mA environ).

Q38. Compléter, sur le document réponses DR-Pro3, la valeur de la tension
présente en broche 6 de I'optocoupleur U2 en fonction de I'état de I'entrée D.
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Quand le point D est a ‘0’ la diode conduit, le courant dans la diode est supérieur a
2,3mA donc Vo =0 V.

Tension signal D (V) 0 5
Tension broche 6 de U2 (V) 0 5

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

Auto-alimentation grace a la tension continue (VBUS) présente sur le bus. |l fournit
une alimentation (VCC) pour les autres composants.

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

128 capteurs sii=25mAet64 sii=50mA ; 32sil=100 mA
Plus il y a de consommation et moins on peut installer de nceuds.

La distance diminue elle aussi inversement a la consommation sur le
bus.



Q41. Donner lintérét de travailler sur une ligne différentielle et d'utiliser une paire
torsadée pour la transmission.

Immunité aux parasites.



