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PRESENTATION DU PRODUIT

Le produit étudié est un portail automatisé
coulissant permettant de contrdler 'accés a un
espace privé. Ce portail est doté d’un panneau
photovoltaique et d’'une batterie pour permettre
soit une installation sur un site isolé soit une
réduction de la consommation énergétique en
cas de liaison avec le réseau électrique
domestique.

L’ouverture du portail peut étre compléte pour permettre 'accés a une voiture ou
partielle pour un piéton ou un cycliste. Pendant la phase d’ouverture, si un obstacle
est détecté le portail s'immobilise pour garantir la sécurité des personnes et des
biens. L’ouverture du portail est déclenché a distance a I'aide de commandes
pouvant prendre différentes formes (smartphone, clavier a code, visiophone ou
téléecommande).

req Diagramme des Exigences )

<<requirement==
Déplacer le portail

text="0uvrir, fermer et améter e portail par un utilisateur”
1d="1"

7 R

=<refings» ==refing=» <=refing=> =<refings=

==requirement=>
Configuration de l'ouvre portail

==requirement=>
Réception des commandes

==requirement==
Source d'énergie autonome

==requirement==
Sécurité des biens et des personnes

text="Le portail doit pouvoir s’ouvrir de facon
autonome en énergie, sans connexion au réseau
électrigue. Les batteries doivent posséder une
énergie suffisante pour subvenir aux besoins
énergétiques du portail pendant 45 jours.”
d="1.1"

text="Le systéme doit posséderun
mode de communication sans fil afin
de permettre a I'utilisateur de
commander e systéme & distance.”
Id="1.2"

text="le systeme doit pratéger les biens
ou les personnes qui pourraient se
trouver sur la trajectoire du portail.®
ld="1.3"

text="A la premiére utilisation le systeme doit
effectuer une configuration afin de connaitre :

la longueur du portail afin de pouvoir gérer le
durée de déplacement a grande vitesse,

le couple nécessaire au déplacement du portail
(nécessaire pour détecter les obstacles)”
ld="1.4"

7 A

v“‘.

0 <<refine>> <arefines= <<refing=>
<<refine=> o ! e
|

<<TEQLWEI'I"IEHT>>
Recharger la source d'énergie

text="Le systéme doit &tre capable de recharger
sa source d'énergie pour une autonomie
compléte. Un panneau solaire réalisera cette
fonction. 2 heures de rechargement journalier
devront étre suffisantes pour assurer une
autonomie sur une journée.”

1d="1.1.1"

=<raqu\rement>>
Protection préventive

<=<requirement==
Protection sans contact

<<requirement==
Protection avec contact

text="Un feu estinstallé surun
pilier.

Il clignotera tout au long du
déplacement du portail
Obligatoire en mode automatique™
d="1.3.1"

text="Pour éviter que le portail ne
heurte un obstacle, des cellules
infra-rouge seront installées entre
les piliers de soutient

Obligatoire en mode automatique™

text="Suite a lapprentissage le
systéme détectera toute
surconsommation anormale et
cessera de fonctionnner”

18="1.3.3"

ld="13.2"

Figure 1
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: diagramme des exigences du portail motorisé
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Modeéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

N° candidat :

E]
=

Liberté + Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

Prénom(s) :

(Les numéros figurent sur la convocation.)

Né(e) le : / /

N° d'inscription :

1.1

Tension d’alimentation 230 V~ / Solaire
Type de moteur 24 Vdc
Puissance du moteur 150 W
Puissance maxi consommée (avec éclairage) 600 W
Consommation en veille 45W

Frégquence moyenne de manoceuvres par jour

20 cycles-jour”

Temps d’ouverture pour un portail de 3 m

16 s hors zone de
ralentissement

Accélération phase 1 187,5 mm-s?
Accélération phase 3 - 72 mm-s*
Poids maxi. du portail (P) 600 kg (8 m)
Largeur maxi. du portail (L) 8m

Hauteur maxi. du portail (H) 2m
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Figure 2 : performances et caractéristiques du portail motorisé
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ETUDE D'UNE PERFORMANCE DU PRODUIT

Problématique : La vitesse de fermeture et d’'ouverture mesurée du portail valide-t-
elle le cahier des charges du constructeur?

Etude de la vitesse de fermeture et d’ouverture de la motorisation
Fonctionnement en mode séquentiel (Extrait de la notice)

_ Ouverture totale du portail par un appui sur la
F— touche 1

|
L = -
; .?;:C-‘ Arrét du portail en cours de mouvement par un
i

nouvel appui sur la touche 1.

Fermeture du portail par un nouvel appui sur la
touchel.

Ouverture partielle du portail (environ 1 m) par un
= appui sur la touche 2.

Quverture totale du portail par un appui sur la
A touche 1.

Fermeture du portail par un nouvel appui sur la
touche 2.

Figure 3 : fonctionnement en mode séquentiel (extrait notice).

Lorsque le moteur fonctionne sur
I'alimentation photovoltaique :

- seuls les télécommandes et points de
commande radio permettent de commander
le portail (les commandes filaires sont
désactivées),

- les accessoires de sécurité filaires
(cellules photoélectriques, feu
orange) restent activés.

Figure 4 : alimentation photovoltaique (extrait notice).

Question 1.1 En prenant en compte les différents fonctionnements possibles du
DR1 portail compléter le diagramme des cas d'utilisations sur le
document réponse DR1.
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Modeéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat :

7
=4

Liberté « Egalité « Fraternité Né(E) Ie .

REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur la convocation.)

/LLL/

N° d'inscription :

1.1

V (mm.sT)

A

0

(1]
Accélération

Question .2

(3]
Décélération

Dépl
Rapide

On souhaite étudier les
mouvements du portail. La
graphique ci-contre illustre
la variation de la vitesse du
portail lors d’'une phase
d’ouverture selon le cahier
des charges.

On s’intéresse dans un premier
temps a I'ouverture d’un portail
standard de 3 m.

Préciser le type de mouvement correspondant a chacune des

phases de I'ouverture du portail.

Le cahier des charges du portail fixe les accélérations des différentes phases du
mouvement permettant d’atteindre les objectifs de vitesses tout en garantissant la
sécurité des utilisateurs lors des ouvertures ou fermetures.

Question 1.3
DR1

Question 1.4
DR1

Identifier sur la figure 2 I'accélération du portail lors de la phase 1. En
déduire la vitesse maximale du portail lors du déplacement de la
phase 1 en considérant que celle-ci dure 1 s.

A I'aide des données fournies sur la figure 2, calculer les temps de
fin des phases 2 et 3 du mouvement puis compléter le document

réponse DR1.

On rappelle que la distance d(t) parcourue par un objet dans le cadre d’'un
mouvement rectiligne uniformément accéléré se détermine a l'aide de la formule :

- t, est l'instant initial du mouvement
- v, est la vitesse a l'instant initial du mouvement
- x(t) est la position de I'objet a l'instant t

d(t) = x(t) — xo = Za X (t — tg) + vy X (t — o) OU
- a est 'accélération constante

- x, est la position de I'objet a l'instant initial du mouvement

Question I.5
DR1
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Compléter le document réponse DR1 en indiquant la distance
parcourue par le portail a l'issu de chacune des phases du
mouvement. En déduire le temps de fin de la phase 4 du

mouvement.
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Pour rationaliser sa gamme le constructeur du portail a développé un seul modele de
motorisation qui peut étre utilisé pour tous les portails de 3 a 8 m. Le tableau suivant
détaille les résultats des mesures sur le temps d’ouverture de portails de 8 m :

Fin de phase | Finde phase | Finde phase | Fin de phase
1 2 3 4

Temps mesuré
depuis le début du 1,1s 40,8 s 429 s 49,6 s

cycle (moyenne)

Le constructeur annonce des temps d’ouverture et de fermeture proportionnels a ceux
du portail de 3 m. Pour des raisons de sécurité, la vitesse maximale de mouvement

d’un portail reste fixée & 188 mm-s™ quelle que soit la longueur de celui-ci.

Question 1.6 Quantifier I'écart entre le temps réel et le temps théorique
d’ouverture d’un portail de 8m. Analyser les causes probables de

cet écart.
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Modeéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

= (Les numéros figurent sur la convocation.)
4
Liberté « Egalité « Fraternité Né(E) Ie .
REPUBLIQUE FRANGAISE

COMMANDE DU FONCTIONNEMENT DU PRODUIT OU MODIFICATION DE SON
COMPORTEMENT

Problématique : dans le cadre d’une installation du portail reliée au réseau
électrique domestique, comment garantir la durée de vie de la batterie ?

Pour pouvoir contréler la recharge de la batterie a partir du secteur ou du panneau
photovoltaique il est nécessaire de connaitre I'état de charge de la batterie. Ce
dernier est déterminé a partir de la mesure de la tension de la batterie. Le schéma
fourni en figure 6 montre le montage utilisé pour mesurer la tension de la batterie et
adapter son niveau a la chaine de traitement de 'information.

Référence  Valeur  désignation

Tension aux bornes de la
Usae 0-24V batterie
R, 12 k() Résistance
R 22 kQ) Résistance
Courant entrant dans le
| ) "
ue 0mA microcaontrdleur
U Tension aux bornes de la
opt résistance de mesure

Figure 5 - Schéma du capteur mesurant la tension de la batterie

Le montage précédent utilise deux résistances de précisions afin de minimiser
'importance de la tolérance des composants dans la mesure. Dans le cadre de
I'utilisation normale de la batterie, la tension a ses bornes peut varier entre 27,5 V
(batterie chargée a 100%) et 21,6 V (batterie totalement déchargée).

Question 1.1 A partir de la figure 6, déterminer I'expression littérale de la tension
Ucpt €n fonction de la tension Upay, de la résistance Ry et de la
résistance Rqi. Calculer la plage de variation de la tension Ucp
envoyée au microcontréleur.

La tension analogique U est convertie en un mot numeérique Npai @ I'aide d’un
convertisseur analogique numérique intégré au microcontréleur selon le schéma

suivant :
. Mﬂﬂtage de mesure UD,:t Cﬂﬂ‘u’erti_sseur
it et d'adaptation > Analogique —» N__
numerigque
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Le convertisseur analogique numérique du microcontréleur est un convertisseur
10 bits et utilise comme référence la tension d’alimentation du microcontrdleur fixée a
5 V. La précision requise sur I'état de charge de la batterie est fixée a 1 %.

Question 1.2 Donner la variation de tension minimale que peut mesurer le
convertisseur analogique, cette grandeur est appelé quantum et est
noté « g ». Vérifier que le convertisseur analogique numérique
permet d’atteindre la précision requise de 1 % sur I'état de charge de
la batterie.

On considere que la tension aux bornes de la batterie évolue linéairement en
fonction de son état de charge.

Question 1.3 Donner I'équation permettant de calculer I'état de charge de la

DR2 batterie en pourcentage en fonction du mot numérique Npat.
Compléter 'algorithme du document réponse DR2 en y ajoutant
cette équation.

La capacité de stockage de la batterie s’altére avec le nombre de cycles d'utilisation.
Cette altération dépend du nombre de cycles mais également de la profondeur de
décharge que ces cycles imposent a la batterie. La figure 7 présente I'altération de la
capacité de stockage de la batterie en fonction du nombre de cycles d’utilisation et
de la profondeur de décharge (notée DOD) sollicitée.

120
80
)
= 60
'S 100% 50% 30%
a2 DOD DOD DOD
O 40
Ambient [ ermperatyre:
25°C (77F)
20
0
0 200 400 600 800 1000 1200 cycles

Figure 6 - Courbe indiquant la dégradation de la capacité de la batterie en fonction
de la profondeur de décharge (DOD) et du nombre de cycles.
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Modéle CCYC : ©DNE

Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

E]
=

Liberté + Egalité + Fraternité Né(e) Ie . / /

REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur la convocation.)

1.1

Question 1.4

DR2

Question 1.5
Page 9/ 12

A partir de la courbe, figure 7, déterminer la profondeur de décharge
de la batterie a prévoir afin de garantir un maintien de la capacité a
60 % de sa valeur initiale aprés 1000 cycles. Compléter 'algorithme
du document réponse DR2 avec la valeur trouvée afin de déclencher
la recharge de la batterie via le réseau électrique domestique.

Conclure quant a la capacité du produit a optimiser la durée de vie
de sa batterie.
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Modeéle CCYC : ©DNE
Nom de famille (naissance) :

(Suivi s'il y a lieu, du nom d'usage)

Prénom(s) :

N° candidat : N° d'inscription :

E ‘,- (Les numéros figurent sur la convocation.)
=2

Liberié « Egalité « Fraternité Né(e) Ie .

REPUBLIQUE FRANGAISE

DOCUMENTS REPONSES

DR1, Question I.1 : Diagramme des cas d’utilisations

P <_-r~cbden /
Utilisateur en voiture W\ /

<-nc1,o¢.>>,.4“7

Y

Protection des blens et des

Piéton personnes

Etre posiionnable contre le portall dans les conditions
prévues par le fadbriquant

o
Résister aux intempéries
b p—
—— G
= Etre programmable pour s'adapter 3 tout type de 09 0¢

= portails coulissants

Instaliateur

DR1, Question 1.2, 1.3, .4 : Vitesse d’ouverture théorique en fonction du temps

l\ (mm.s)

{(
1T
0
| |
1 T
u Bl EEE
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DOCUMENTS REPONSES

DR2, Question 1.3, 11.4 :

Programme de gestion de la charge de la batterie

Début « Gestion de la recharge de la batterie »

QI3

Qll4

Lire Npatt // donner par un entier défini sur 10 bits }
Sl alors
Déclencher recharge de la batterie a partir du secteur
Fin Si
Fin
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