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PRESENTATION DU SYSTEME
Optimisation d’un éclairage public

1. Généralités

Une ville moyenne de 30 000 habitants ne compte pas moins de 3 000 points lumineux sur
son territoire. Au quotidien, la ville gére son parc d’éclairage public et cherche sans cesse
a l'optimiser grace aux nouvelles technologies, sans perdre de vue son objectif premier :
assurer la sécurité des biens et des personnes. )

En France, selon TADEME (Agence De I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie),
I'énergie consommée par I'éclairage public (environ 1,5 Million de kW-h par an) représente
37 % de la facture d’électricité des collectivités territoriales, une part non négligeable dans
le budget d’'une ville. C’est pourquoi la maitrise de I'éclairage public est une source
importante de réduction des consommations électriques.

Pour s’adapter aux nouvelles recommandations, les ampoules classiques qui ne
fonctionnent plus sont systématiqguement remplacées par des ampoules a LED.

Avec une puissance de 70 W pour les ampoules a LED contre 150 W pour les ampoules
conventionnelles, a qualité d’éclairage équivalente, la baisse de la consommation
d’énergie est évidente.

La technologie a LED offre un rendement bien supérieur.

Pour optimiser I'éclairage en tenant compte de la luminosité naturelle et mieux intégrer les
rythmes de vie urbaine, certaines villes mettent en place un dispositif de gestion. Celui-ci
permet de connaitre la consommation énergétique de chaque lampadaire, son état de
fonctionnement et de faire varier la puissance d’un point lumineux sur certaines plages
horaires (abaissement par tranche horaire de la puissance entre 23 h et 5 h par exemple).
Un potentiel de 40 a 75 % d’économies d’énergie est dés aujourd’hui réalisable lors de la
modernisation des anciennes installations.

2. Mise en situation

Pour faire des économies d’énergie, une ville de 34 000 habitants veut moderniser son
éclairage urbain. Pour cela, elle va changer le type d’ampoule et utiliser du matériel
spécialisé avec lequel on peut moduler la puissance d’éclairage en fonction des horaires,
des jours (semaine ou week-end) et des saisons. De plus, la nouvelle installation
permettra de suivre la consommation en énergie et alertera les services techniques lors de
dysfonctionnements.

Au total, 3 000 points lumineux sont répartis dans les différentes rues de cette ville.
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SUJET

Option B Electronique et Communications

Partie 1 Domaine Professionnel
Durée 4 h  coefficient 3

Partie A. Mise en situation
Problématique : évaluer les économies réalisables et I'intérét de I'installation.

La premiere économie sur la consommation électrique de la ville est de remplacer les
ampoules existantes de 150 W par des ampoules a LED de méme éclairement mais de
70 W. Ces ampoules a LED ont un codt unitaire de 150 €.

Sur I'ensemble de I'année, la durée moyenne de mise en marche des éclairages de rue
estde 11,8 h par nuit. Le codt de I'énergie électrique est de 11 centimes d’euros par kKW-h.

On rappelle que la ville comporte 3 000 points lumineux.

Q1. Calculer I'énergie annuelle totale (en kW-h) consommée avec les anciennes
ampoules.
En déduire le codt lié a cette consommation pour I'éclairage des rues de cette ville.

Q2. Calculer 'économie (en euros) sur le colt de la consommation d’électricité pour une
année avec les nouvelles ampoules a LED.

Q3. Calculer le nombre d’années nécessaires pour rentabiliser 'achat des nouvelles
ampoules si on économise 112 500 € par an.

Une autre possibilite d’économie est de réduire la puissance fournie aux lampadaires
(réduction de I'éclairement) aux heures ou il y a peu de monde dans les rues. On se place
dans le cas ou toutes les ampoules sont de technologie LED.

On considéere que le colt annuel pour 10 h de fonctionnement quotidien a 100 % est de
100 000 €.

On fait le choix d’un allumage :
-a 75 % de la puissance pendant 5 h (entre 21 h et minuit et entre 5 het 7 h) ;
- a 50 % entre minuit et 5 h.

Q4. Calculer 'économie annuelle (en euros) réalisée par la réduction a 75 %.
Calculer 'économie annuelle réalisée par la réduction a 50 %.

Q5. Calculer 'économie totale réalisée par la réduction d’éclairement.

BTS Systémes Numériques

Session 2018 Option B Electronique et Communications
Epreuve E4 Page S-Pro1 sur 7

18SN4SNECH1 Domaine professionnel - sujet




Partie B. Définition de I'architecture matérielle du systéme

Problématique : proposer une architecture matérielle permettant de réaliser la
gestion de I’éclairage urbain dans une partie de la ville.

Pour déterminer l'architecture, le principe de fonctionnement et de gestion de I'éclairage
urbain de la solution Augier est donné document réponses DR-Pro1 et pages DOC2 et
DOCS3. Des extraits de documentation du variateur Compacto Il sont donnés page DOC4
et du module de télésurveillance AUGIER-Box page DOCS5.

Dans un premier temps on s’intéresse a la fonction des différents éléments.

Q6. Compléter, sur le document réponses DR-Pro1, le diagramme des cas d’utilisations
avec les propositions indiquées (reporter le numéro de la proposition).

Q7. Préciser la fonction du Compacto Il.
Déterminer les deux critéres principaux de choix du modéle de Compacto Il dans
une installation.

Q8. Préciser la fonction de TAUGIER-Box.
Indiquer le type de communication mise en ceuvre pour alerter les techniciens de
maintenance d’un défaut sur l'installation.

Q9. Déterminer, a partir des diagrammes SysML, le nombre d’AUGIER-Box nécessaire
par quartier.

Q10. Indiquer le type de liaison qui permet la communication entre TAUGIER-Box et les
Compacto Il.

On cherche maintenant a déterminer les éléments nécessaires pour une partie de
linstallation (pour un quartier de la ville). On supposera tous les lampadaires équipés
d’ampoules a LED 70 W et des modéles de variateurs monophasés sous 230 V. Trois
départs sont utilisés dans I'armoire de quartier n° 8. L’'un d’eux alimente 40 lampadaires.

La relation simplifiée entre la puissance active (P en W) et la puissance apparente (S en
V:A)est S=P/0,8.

Q11. Calculer la puissance active a fournir par le Compacto Il pour ce départ.

Q12. Choisir le modele de Compacto Il a installer dans I'armoire de quartier pour ce
départ.
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Partie C. Etude de la communication CAN entre I’Augier-Box et
le Compacto Il

Problématique : analyser la communication entre les deux appareils pour le
paramétrage du Compacto Il et la remontée des informations.

Un extrait de la documentation messagerie CAN du Compacto Il est donné pages DOC6
et DOC?7. Des éléements de la norme du bus CAN sont donnés pages DOC8 a DOC10.

Q13. Préciser le nom de la norme CAN utilisée par les appareils Augier mis en ceuvre.

Q14. Indiquer, en hexadécimal, I'identifiant du message CAN qui permet de mettre a jour
la date et I'heure d’un variateur ayant un VECM de 0x02.

Le document réponses DR-Pro2 présente une trame de communication entre ITAUGIER-
Box et un variateur Compacto Il. Le bit de départ (SOF) est repéré.

Q15. Identifier sur le document réponses DR-Pro2 les signaux CAN_H et CAN_L.

Q16. Repérer, comme pour le bit SOF, tous les bits de "stuffing" sur la trame du
document réponses DR-Pro2.

Q17. Repérer, comme pour le bit SOF, les bits SRR, IDE et RTR sur la trame du
document réponses DR-Pro2.
Indiquer (sur la copie) s’il s’agit d’'une trame de données ou de requéte.

Q18. Reporter dans le tableau du document réponses DR-Pro2 les valeurs binaires des
parties haute et basse de l'identificateur sur 29 bits.

Q19. Extraire l'identifiant 21 bits et la valeur de VECM du message envoyé et compléter
le tableau du document réponses DR-Pro2 (en hexadécimal).

Q20. Indiquer a quelle commande du Compacto Il correspond ce message CAN.

On s’intéresse maintenant a I'échange qu’il y a entre 'AUGIER-Box et un Compacto Il
(dont le numéro VECM vaut 1) pour remonter les informations. On utilisera la valeur
suivante pour la mesure : tension efficace en sortie = 234 V.

Q21. Compléter le diagramme de séquence du document réponses DR-Pro3 pour cet
échange.
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Partie D. Intégration dans le systéeme de Ilampadaires
autonomes

Problématique : intégrer des lampadaires autonomes existants dans I'installation.

Le principe d’intégration de lampadaires autonomes dans le systéeme d’éclairage centralisé
est donné page DOC11. Pour limiter les codts (pas de passage de cables dans les
chaussées ou trottoirs), le pilotage et la remontée d’informations avec ces lampadaires se
fera par liaison radio grdce a un module LoRaBee. La documentation du module est
donnée pages DOC12 et DOC13.

Q22. Préciser I'élément essentiel a ajouter dans l'installation Augier pour pouvoir intégrer
ces lampadaires autonomes.

Q23. Délimiter, sur le document réponses DR-Pro3, la zone de transmission du module
LoRaBee en comparaison des autres types de liaison radio.

La solution utilisant le réseau 3G ou GSM+ n’est pas utilisée.
Q24. Donner le principal inconvénient de cette solution.

La portée maximale des modules radio est donnée en champ libre c’est-a-dire dans un
espace dégagé de tout obstacle. Pour faire les tests de portée en ville, on utilise deux
modules LoRaBee.

On va utiliser les commandes AT pour configurer les deux modules au maximum de leur
puissance (donc sur le bon canal) puis en mode « ping pong ».

Q25. Indiquer le numéro de canal qui permet d’obtenir la puissance d’émission maximale.

Q26. Compléter, sur le document réponses DR-Pro4, les commandes a envoyer au
module « master » pour obtenir cette configuration.

Des mesures faites en ville permettent de modéliser I'atténuation de la liaison (Att) en
fonction de la distance d exprimée en metres. On obtient I'équation :

Att =40 - log(d) + 17,6 (exprimée en dB)

Les modules LoRaBee sont configurés pour émettre avec une puissance de 14 dBm.
Le lampadaire le plus éloigné de la passerelle serait situé a 1 600 m.

Q27. Calculer la puissance recue par la passerelle en tenant compte de la distance.

Q28. Vérifier que la puissance regue est suffisante.
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Partie E. Etude de la passerelle de communication
Problématique : analyser et compléter le schéma.
Le schéma patrtiel de la carte passerelle est donné page DOC14. La référence exacte du

composant U3 est SN65HVD230DR.

La documentation du composant SN65HVD230DR est donnée page DOC15, celle des
LED page DOC13.

Q29. Indiquer la fonction du composant U3.
Indiquer la fonction de la résistance R6 branchée sur le bus CAN.

On souhaite limiter le temps de transition des signaux CAN en sortie du composant U3 a
0,1 us. On considérera que les signaux CAN (H et L) ont une variation de 1 V lors d'un
changement d’état sur le bus.

Q30. Calculer la pente correspondante sur les signaux CAN en V/us.
Déterminer la valeur de la résistance a ajouter.

Q31. Compléter le schéma sur le document réponses DR-Pro4 en ajoutant cette
résistance avec sa valeur.

Q32. Préciser le type de communication qui est utilisé entre le microcontroleur et le
module LoRaBee.

On considérera que les tensions de sortie du microcontréleur sont de 3,3 V ou 0 V suivant
le niveau logique.

On limite l'intensité du courant dans les LED a sa valeur typique.

Q33. Calculer la valeur a donner aux résistances R4 et R5.

Pour ne perdre aucune information, on souhaite que les messages CAN et les données
radio soient traitées immédiatement des leur arrivée.

Q34. Expliquer lintérét d’utiliser des sous-programmes d’interruption pour le traitement
des messages CAN.
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Lors de la réception d’une trame CAN, on souhaite extraire :
- la commande recgue (partie haute de l'identifiant CAN) ;
la donnée ;
le nombre d’octets de données ;
le type de message (donnée ou requéte).

La passerelle recoit une trame avec les informations suivantes :
- Identifiant 29 bits = 0x00000204 ;
- Contenu du message = 0xCO0 (valeur de la tension 196 Volts) ;
- BitRTR=0.

L'algorigramme et l'extrait de programme ci-dessous permettent de traiter les données
regues.

/Ge le message CAV

|
OrdreCan « (rx_id décalé de 8 bits vers la droite)

essage de données “

l

ReceptionOrdreCan « 1 ReceptionOrdreCan « 2
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Le code source qui suit utilise la fonction can_getd() qui permet d’extraire les informations
de la trame.

Définition des variables globales modifiees par la fonction :
- rx_id : identifiant 29 bits ;
- dataCan : donnée(s) ;
- rxCan_len : nombre d’octets de données ;
- rxstat : valeur du bit RTR.

Code source du sous-programme de réception CAN

/* variables globales
rx_1id, dataCan, rxCan_len,rxstat, ordreCan, ReceptionOrdreCan

*/
void canrx0O_int ( )
{
if ( can_kbhit () ) // si données arrivée
{
can_getd() ; // lecture du message CAN et
affectation des variables
ordreCan = rx_id>>8;
if( rxstat )
{ ReceptionOrdreCan = 2; }
else

{ ReceptionOrdreCan = 1; }

Q35. Compléter le tableau du document réponses DR-Pro4 en indiquant les valeurs des
variables au retour de la fonction canrx0_int.
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DOCUMENT REPONSES - Domaine Professionnel
A RENDRE AVEC LA COPIE

Réponse a la question Q6

package Data| @ Gestion d'éclairage publicu

Sécuriser
—__ «include»_ les rues

-
/Eclairer les «includes
P—

rues P ——e

Habitant - - e ==
%‘/Facmterles
acces
—

AN

En fonction des heures ;
En fonction des jours de la
[ semaine ;

«include» / —{En fonction de la saison ;
. ./  «include» - J En fonction de la luminosité
/‘ S ~ N\ — extérieure
~ «include»
Y SO | =G —
«includes ,~  Remonter et

| ( centraliser les

informations

\JEnergie consommée ;
Tension ;
Courant ;
Défauts ;

Compléter les zones vides avec le numéro de la proposition appropriée :

: assurer la maintenance

: service technique municipal
: modifier les cycles

: configurer le matériel

: technicien de maintenance
: alerter en cas de défaut

- minimiser les colts

Nooaar~howND =
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Réponses aux questions Q15, Q16, Q17, Q18 et Q19

Réponse question Q15

SOF

Id (21 bits)
Id VECM

Question Q19

Question Q18 Id
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Réponse a la question Q21

interaction Remontée d'informations [ [ffi Remontée d'informations U

«block»
: Module de télé surveillance

T
|
|

1: Demande de la valeur de la tension de sortie

ya
Id CAN =[x ;IRequéte / Données Bl
2: Tension de sortie =234V
< — — — — — — — — — = === — = ————— = — —
Id CAN =px ; Nb octets données =D Données : 0x
L

Réponse a la question Q23

Range A
100km —

10km —

1000m —

100m —

10m —

Im —

Headsets
PC peripherals
PDA/Phone

100

1k

| | 250k | |
10k 100k M 10M

100M

Data rate
(bps)
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Réponse a la question Q26
1- Passage en mode AT
2- Réglage du canal
ATS........... S + ENTER

3- Réglage de la puissance maximale d’émission

4- Passage en mode ping-pong master

........................ + ENTER

Réponse a la question Q31
Connecteur bus CAN

+3.3v |_—| 15-2 |
U I 15-3 |

u3 I
—_ 1 - RS.B_ Ji1-2
2 1GND CANH |-Z J11-1
3 lvcc  can)2 4
4R VREF |-2— R6
120
S SNE6SHVD23X 5 |
ot | J5-1
Réponse a la question Q35
Nom des variables Valeur apres exécution
rx_id
dataCan
rxCan_len
rxstat
ordreCan
ReceptionOrdreCan
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SUJET

Option B Electronique et Communications

Partie 2 Sciences physiques
Durée 2 h coefficient 2

Ce sujet est composé de trois parties indépendantes.

Partie A. Choix des lampes

Problématique : remplacer les lampes des lampadaires pour un meilleur confort

visuel.

Le remplacement des lampes d’éclairage public doit se faire en tenant compte de leur
indice de rendu des couleurs (IRC). L'IRC est un indice qui indique la faculté d'un
éclairage donné a se rapprocher de la lumiere du soleil et de permettre de bien distinguer
les couleurs des objets éclairés, c’est a dire la capacité d’'une source de lumiére a restituer
les différentes couleurs du spectre visible sans en modifier les teintes. L’IRC maximum
correspond a une lumiéere ayant le méme spectre que celui de la lumiére solaire. Cet IRC

vaut 100.

On cherche a justifier le remplacement des lampes a vapeur de sodium sous haute

pression (HPS) par des lampes a LED.

On donne figure 1 le diagramme énergétique de l'atome de sodium.

E (eV) A
Es=-0,85
Es=-1,38
Es;=-1,52
E>=-1,95
Ei1=-3,03
Eo=-514 -f-ccmmmm oo -
Figure 1
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On rappelle que : 1 eV = 1,670 joule

Q36. Déterminer la variation d’énergie AE de I'atome de sodium entre les niveaux E; et
Eo. Elle est définie par AE = E1 — Eq. Elle sera exprimée en eV, puis en J.

Lors de la variation de niveau d’énergie AE, la lampe de sodium émet des photons de
longueur d’'onde notée M.
La relation entre la variation de niveau d’énergie et la longueur d’onde est donnée par :

AE = h/]—m: avec h = 6,6300°% mfkg5', ¢ = 3,0000° mi5" et AE en J.

Q37. Montrer que la valeur de la longueur d’'onde A correspondant a un photon d’énergie
AE, vaut 589 nm.

On donne Figure 2 les longueurs d’ondes associées aux couleurs de la lumiere visible.

400 420 460 500 575 620 gop M (nm)
1 1 [ [ [
i 1 i i i
[ , 1 1
[ 1 1
[ 1 1
: Violet : Bleu : Cyan : Vert : Jaune : Rouge :
Figure 2

Q38. Indiquer la couleur dominante émise par I'atome de sodium.

Le point W du blanc de référence est placé sur le document réponses page DR-SP1.
Une analyse plus poussée des lampes HPS, donne les coordonnées 0,53 pour x et 0,42
pour y du point H, dans le diagramme de colorimétrie CIE 1931.

Q39. Placer le point H sur le diagramme CIE du document réponses page DR-SP1 puis
le point S correspondant a l'intersection de la demi-droite [WL) avec le contour
défini par les couleurs spectrales pures.

Le taux de saturation des lampes HPS, noté Tsa, est défini comme le rapport de la
longueur WH sur la longueur WS.

Q40. Calculer le taux de saturation Tgy et indiquer sa valeur en pourcentage sur le
document réponses page DR-SP1.
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Pour avoir un IRC satisfaisant pour une source donnée, il faut que toutes les couleurs
d’'une mire donnée par la norme FD-X08-018 soient vues sous des teintes différentes.
Deux points A et B, caractérisant chacun un élément de cette mire, ont été placés sur le
diagramme du document réponses DR-SP1. Le point L des lampes a LED est placé sur le
document réponses page DR-SP1.

Q41. Montrer, en vous aidant du document réponses page DR-SP1 et de la figure 2, que
I'élément caractérisé par le point A de la mire, éclairée par la LED (point L), prend
la teinte verte. Préciser alors la longueur d’'onde associée, notée Aaeg.

On rappelle que la longueur d’onde est déterminée par lintersection de la droite
reliant les points A et L avec le contour des couleurs spectrales pures.

Q42. Expliquer, en faisant apparaitre les constructions sur le document réponses
page DR-SP1, si les points A et B de la mire sont vus sous des teintes différentes
lorsqu’ils sont éclairés par la lampe HPS (point H) puis lorsqu’ils sont éclairés par la
LED.

Q43. Justifier le remplacement des lampes HPS par des lampes a LED.
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Partie B. Transmission radio par modulation LoRa
Problématique : comparer les modulations LoRa et FSK.

La communication entre les passerelles et les lampadaires autonomes se fait par une
liaison hertzienne avec un protocole de liaison LoRa (Long Range).

Pour la modulation LoRa, on transfere les informations par une variation linéaire de
fréquence entre deux valeurs autour de la porteuse.

Nous allons étudier certaines caractéristiques de la modulation LoRa et les comparer a
une transmission en modulation FSK (frequency shift keying).

On donne la densité spectrale de puissance de I'émission LoRa sur le document réponses
page DR-SP2.

Q44. Relever la fréquence centrale du spectre correspondant a la fréquence f, de la
porteuse puis indiquer sa valeur arrondie a six chiffres sur le document réponses
page DR-SP2.

Q45. Mesurer I'encombrement spectral BW ora €t indiquer sa valeur en kHz sur le
document réponses page DR-SP2.

On définit le débit utile, exprimé en bits/s, D = CR * SF « BW,0ra / 2°" avec :
le facteur d’étalement, SF = 8.
- le rendement du correcteur d’erreur CR = 4/8.
- l'encombrement spectral BW, ,g, exprimé en Hz.

Q46. Calculer le débit utile D.

Q47. L’encombrement spectral noté BWgsk de la modulation FSK est défini par
BWesk =2 (D + Af) avec Af = 62,5 kHz. Calculer BWgsk pour ce méme débit, puis le
comparer avec 'encombrement spectral BW or, de la modulation LoRa.
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Le technicien désire enfin déterminer la sensibilité S,.rs de la modulation LoRa et la
comparer a la sensibilité Srsk de la modulation FSK.

La sensibilité d’'un appareil est la puissance recue minimale pour un bon décodage.

On donne sur le document réponses page DR-SP3 les courbes de sensibilité des deux
modulations en fonction du débit D en bits/s

Q48. Déterminer graphiquement, pour un débit D de 1 875 bits/s, les sensibilités S|, et
Sesk des modulations LoRa et FSK puis indiquer leurs valeurs sur le document
réponses page DR-SP3.

On rappelle que le rapport signal sur bruit, exprimé en dB, est (S/N) = Sasm - Nasm
Q49. Déterminer graphiquement les rapports signal sur bruit (S/N)ora et (S/N)rsk des

liaisons LoRa et FSK pour le débit de D, puis indiquer leurs valeurs sur le document
réponses page DR-SP3.

Q50. Expliquer la particularité de la modulation LoRa vis-a-vis du rapport signal sur bruit.
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Partie C. Bilan de liaison des modulations LoRa

Problématique : vérification des performances annoncées d’une modulation LoRa

La portée d’'une modulation FSK est d’un kilométre maximum.

Un technicien cherche a déterminer la portée des modules utilisant la modulation LoRa de
fréquence porteuse f,, valant 869,525 MHz. Il dispose d’antennes adaptées pour le Wifi
dont le gain, exprimé en dBi, est défini par G; = -185,6 + 20/[bg(f),avec f en Hz.

Q51. Calculer le gain d’antenne G; a la fréquence d'utilisation f,

Le technicien utilise un module de puissance d’émission P qui vaut 20 dBm.

Le bilan de liaison et les gains d’antenne, pour une distance de propagation d de 100 m,
sont donnés sur le document réponses page DR-SP4.

En milieu urbain, l'équation de propagation donne le gain di a la propagation
Gpropa = -40009(d) — 4 avec d distance en métres.

Q52. Calculer le gain noté Gpopa d0 a la propagation, la puissance captée par I'antenne
de réception, notée Pcapiee, €t 1a puissance regue, notée Pieque, €n vous aidant du
bilan de liaison puis indiquer leurs valeurs respectives sur le document réponses
page DR-SP4.

Un extrait de la documentation du module LoRa utilisé est donné ci-dessous :

Fréquences : 865-870 MHz
Débit RF : de 180 a 10 000 bps
Modulation : CSS (LORA)
Puissance de sortie 14/20 dBm
Sensibilité : -142 dBm

Liaison radio : 161 dB

Portée jusqu’a 25 km

La sensibilité d’'un récepteur correspond a la puissance minimale recue assurant une
bonne réception. Elle est notée Pregue min.

Q53. Donner la valeur de la puissance minimale regue Precue min.
Q54. Déterminer la portée théorique, notée dmax, de la liaison LoRa.
La portée de la liaison LoRa est de 'ordre de 4 km.

Q55. Comparer la portée théorique a la portée d’une liaison FSK.
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Réponses aux questions Q39 a Q42

FEEE ssomn SEEEEEEEE R CIE 1031 (29

495 m
0,40 -

0,10 1 . _
‘ Taux de saturation
f Tsat=
o.w L L :: L L Ll L ; . L L Ll L L L) >
8 z & 3 2 2 3 g
(<) (<) (<) (<) o () o (<)
BTS Systémes Numériques
Session 2018 Option B Electronique et Communications
Epreuve E4 Page DR-SP1 sur 4
18SN4SNECH1 Sciences Physiques - Document réponses




<

Réponses aux questions Q44 et Q45
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Réponses aux guestions Q48 et Q49

LoRa vs FSK sensitivity Comparaison
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Réponse a la question Q52

Bilan de Liaison pour d = 100 m

Psmetteur = 20 dBm

Antenne d’émission
Gi =- 6,8 dBi

Pémise = 13,2 dBm

Gain da a la propagation

Gpropa = - 40[Ibg(d) S 4 =

Pcaptée =

Antenne de réception
Gi=- 6.8 dBi

I:’reg:ue =
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Principe de fonctionnement

La solution Augier pour réaliser un systeme de gestion de I'éclairage d’une ville est décrite par
les diagrammes suivants :

bdd [Modéle] Data[ Composition du systéme d'éclairage 1]

«blocks
Systéme d'éclairage public

«blocks
Eclairage de quartier

1 h Pl 1.
«blocks «blocks «blocks
Module de télé surveillance Variateur Lampadaires

ibd [Block] Systéme d'éclairage public[ Blocs internes systéme d'éclairage publicJJ

: Supervision ]
} GSM GSM L_: Eclairage de quartier
Q ‘ Ethernet EtH \ernet
i Wifi ,\Wiﬁ
: Eclairage de quartier

N quartiers ...

: Eclairage de quartier

Ethernet
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On retrouvera dans chaque quartier la structure suivante :

ibd [Block] Eclairage de quartier [ Blocs internes eclairage de quartier JJ

: Module de télé surveillance [1]

: Variateur [1..%]

: Lampadaires [1.."]

L Energie commandée Energie électrique S

] {]

-
Energie électrique

[Energie électrique
[_I Energie électrique

Nombre de
lampadaires en
fonction de la : Lampadaires

puissance du
variateur Energie électrique -

Autant de

variateurs que

nécessaire

|
1
: Variateur
N lampadaires |
T H daires
- 1 Energie électrique .
Ejnergie commandée
Energie électrique
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Variateur Augier Compacto Il

ECONOMISEURS D’ENERGIE
COMPACTO I

Variateur - Régulateur BT pour I'Eclairage Public

12kVA

Applications

Gestion de I'éclairage public, des routes et autoroutes, des batiments industriels et commerciaux, de
I'éclairage fonctionnel, architectural et festif, des rocades et parkings, des zones portuaires et
aéroportuaires...

Tensions et Puissances pour le Compacto Il

Monophasé 230-240V Triphasé 400-410V
(kVa) (4 | (kg) | (mm) | (mm) (mm) | (VA | (A)  (kg) (mm) | (mm) (mm)
3 14 10 | 150 150 | 394 9 14 | 28 | 360 180 | 500
4 17 10 | 150 150 | 394 12 17 | 28 | 360 180 | 500
6 26 12 | 150 120 | 444 18 26 | 36 510 120 | 444
9 40 18 | 120 205 | 530 27 40 | 54 | 42 205 | 530
12 53 24 160 210 | 555 36 53 | 72 | 540 210 | 555

Exemple d’application

Fibre R R
COMPACTO I
optique
oy | 11
o [ WS | o
S G
. Fntth | Flanttl | 1M penntt]
AugierBox ), h!
Armoire \ e
automate
RS$232/485
R5232/435 | Basse Tension regulee
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Module de télésurveillance Augier Box lI®

L’AUGIER-Box IlI® est un automate qui assure
la surveillance totale des éléments de I'armoire
électrigue et des événements survenant au
réseau.

L’AUGIER-Box II® est équipée d’'un modem 3G
qui vous informe par SMS, directement sur votre
téléphone ou au travers dun poste de
supervision.

L’AUGIER-Box II® embarque un serveur Web

AUGIER BOX II

Module de Télésurveillance pour I’Eclairage Public

permettant son paramétrage via smartphone ou
tablette PC (liaison WiFi).

L AUGIER-Box lle Integre

Une carte électronique utilisant un processeur de derniére génération, et assurant la
surveillance, la commande,

La gestion de 'heure, la mesure et la détection de défauts,

Un modem 3G avec batterie, support de carte SIM et une antenne intégrée,

Un modem WiFi permettant le paramétrage via un smartphone ou une tablette PC,

Un récepteur GPS permettant la géolocalisation de I'armoire,

Une horloge astronomique pour la commande de I'éclairage,

Des ports de communication : RS485/422, CAN, Télé info EDF, Ethernet,

Des entrées/sorties filaires : 8 entrées TOR, 1 entrée analogique 4-20mA, 2 sorties contact.

Fonctionnalités de AUGIER-Box II®

Installée a lintérieur de I'armoire d’éclairage, elle permet de surveiller et de contrller les
différents éléments du réseau d’éclairage :

Allumage / Extinction de I'éclairage (commande du contacteur),

Mesure de la tension du réseau d’éclairage,

Disparition / Réapparition de la tension d’alimentation et du réseau d’éclairage,

Défaut d’enclenchement de I'éclairage (défaut contacteur ou du systeme de commande),
Surveillance de I'état des lampes,

Surconsommation (défaut, surcharge, piratage).

Ces mesures, détections et états sont diffusés grace aux éléments constitutifs suivants :

Liaison sans fil : TAUGIER-Box II® comporte un modem permettant de communiquer toute
alarme par SMS via le réseau 3G (téléalarme envoyée sur un téléphone mobile), et toute
autre information ou mesures sur le réseau 3G (contrble et supervision).

Bus de communication : TAUGIER-Box [I® comporte des bus de différentes technologies
(CAN, RS485, Télé Info EDF), autorisant la connexion directe avec des modules ou des
appareils externes.
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Messagerie CAN du Compacto Il

Un extrait de la messagerie CAN du Compacto Il est donné ci-dessous :

Abréviation Définition
VECM Variateur Electronique Compacto Mono
VECT Variateur Electronique Compacto Tri (composé de 3 VECM)

|. GENERALITES

L’interface CAN permet de paramétrer les Compacto (mode de fonctionnement, parametres).
Elle permet aussi de récupérer des informations (alarmes et défauts, tension, puissances,
énergies, ...).

Chaque VECM posséde un 'ldentifiant VECM', valeur codée sur un octet, par défaut égale a 0
et accessible dans la table Jbus.

Caractéristiques du réseau CAN : CAN étendu, 250 kBauds.

Pour changer un parametre du Compacto, il faut renseigner I'identifiant 21 bits correspondant et
l'identifiant VECM de 8 bits qui correspond au Compacto.

Quand le Compacto répond a une trame de requéte il renseigne son identifiant VECM.

Identifiant message sur 29 bits Contenu du message
Identifiant 21 bits Identifiant VECM 8 bits | 00:01:02:03:04:05:06:07:
0x000001 0x00

Il. MESSAGES CAN

1.1 TRAMES DE DONNEES (extrait)

I.1.1 MODE
Identifiant message sur 29 bits Contenu du message sur 1 octets
Identifiant mode stop Identifiant VECM oo:
21 bits 8 bits
0x000001 0x00 00 =0 : Mode Stop
00 =1 : Mode Manuel
00 = 2 : Mode Auto

I1.1.2 TENSION DE CONSIGNE EN MODE MANUEL (LOCAL)

Identifiant message sur 29 bits Contenu du message sur 1 octets
Identifiant mode stop Identifiant VECM 00:
21 bits 8 bits
0x000002 0x00 OO0: Tension (180 a 240Volts)
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I.1.5 DATE & HEURE

Identifiant message sur 29 bits Contenu du message sur 7 octets
Identifiant Date & heure Identifiant VECM Date et heure
21 bits 8 bits 00:01:02:03:04:05:06:
0x000008 0x00 0O0: Minutes (0 & 59)

O1: Heures (0 a 23)

02: Jour (1a7), 1=Lundi

03: Date (1 a 31)

0O4: Mois (1 a 12)

0O5: Année (00 a 99) 2000 a 2099
06: Passage automatique été/hiver

I1.11.7 FONCTION HORLOGE

PROGRAMMABLE
Identifiant message sur 29 bits Contenu du message sur 1 octets
Identifiant 21 bits Identifiant VECM
8 bits 00:
0x00000A 0x00 00 =0 : Nominal
00 =1 : Monocycle
00 = 2 : Multicycle

I.1.8 HEURES D’ECONOMIE MONOCYCLE

Identifiant message sur 29 bits Contenu du message sur 4 octets
Identifiant 21 bits Identifiant VECM
8 bits 00:01:02:03:
0x00000B 0x00 O0: Minutes début économie 1 (0 a 59 )

O1: Heures début économie 1 (0 a 23)
02: Minutes fin économie 1 (0 a 59)
03: Heures fin économie 1 (0 a 23)

I.2 TRAMES DE REQUETES (extrait)

I1.2.2 REQUETE DE LA TENSION DE SORTIE

Identifiant message sur 29 bits TRAME DE REQUETE (RTR)
Identifiant 21 bits Identifiant VECM Data Length Code = 2 octets
8 bits
0x000021 0x00

Réponse du Compacto :

Identifiant message sur 29 bits Contenu du message sur 2 octets
Identifiant 21 bits Identifiant VECM Tension de sortie en dixieme de Volts
8 bits
0x000021 0x00 O0: Poids fort
O1: Poids faible
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Vd

Eléments de la norme du bus CAN

|. GENERALITES

Le bus CAN (Controller Area Network) est né pour répondre au besoin d'assurer une
communication de type série entre plusieurs calculateurs dans les véhicules automobiles. Ce
bus a été développé par BOSCH en 1983 et sa premiere normalisation référencée 1S011519
date de 1994. Cette norme également notée CAN 1.0 ou CAN Low Speed (LS) a un débit
pouvant atteindre 125 kbits/s.
Depuis, la norme du protocole du bus CAN définit deux autres formats dont la normalisation
IS011898 date de 1994 nommés également CAN High Speed :

* Version standard CAN 2.0 A (champ identificateur sur 11 bits)

* Version étendu CAN 2.0 B (champ identificateur sur 29 bits)
Le débit de transmission sur le réseau CAN High Speed est de 125 kbits/s jusqu'a 1 Mbits/s.

Calculateur 1

/ \ Bit dominant : ‘0’ Calculateur n
HContréleur A Bit récessif : ‘1° f Controleur \
Gestionnaire 1 0 1
de protocole —> t Gestionnaire

de protocole

Rx A
RxDT ‘
b - r Rth ero

0

T;:nsceiv:er —> t Transcelver
v Récessif Dominant Récessil @
. V:AM "
asvp ;
\ 1) 25V / \ K J
‘ CAN_H > ¢
-. — —_— — _— —-_— _— — ‘
R=120Q A
™ _- Rr=120
CAN L % J
‘ - - e m— e —>L -— —— ‘L

' Signaux dans le cas du CAN HS

Comme illustré ci-dessus, un réseau CAN est constitué d'un médium (le support physique qui
transporte le signal informationnel), qui utilise deux fils électriques en mode différentiel : CAN_H
et CAN_L.

Cette paire de fils (généralement torsadée pour des problemes de CEM) est raccordée a
chaque calculateur (appelé nceud) grace a une paire d'amplificateurs différentiels intégrés au
boitier et appelée "transceiver" (ou interface de ligne).

Le nombre de calculateurs branchés sur la méme paire est limité. La paire de fils est chargée
par deux résistances de terminaison (Rt = 120 Q chacune).

Le "transceiver" est relié au bloc gestionnaire du protocole CAN par deux lignes logiques :
transmission (Tx) et réception (RXx).

Le gestionnaire du protocole CAN comporte des buffers d'émission, des buffers et des filtres de
messages en réception. Souvent, le microcontrdleur integre le gestionnaire du protocole CAN.
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Il. FORMAT D’UNE TRAME STANDARD (CAN 1.0 ou CAN 2.0A)

Bit

de Arbitrage Commandes Données Controle CRC ACK Fin de trame
start (12 bits) (6 bits) (0 a 64 bits) (15 bits + 1 délimiteur) (2 bits) (7 bits récessifs)
S R |1
o Identificateur pLC 4 )
Repos g (11 bits) ; g ] 4 bits données (0 a 8 octets) CRC 15
. Interframe
Trame de données rl (3 bits mini)

Trame de données (trame standard)

Bit

de Arbitrage Commandes Controle CRC ACK Fin de trame
start (12 bits) (6 bits) (15 bits + 1 délimiteur) (2 bits) (7 bits récessifs)
S - R]I
R 0 Identificateur DLC
epos = (11 bits) ; 2 r0 4 bits CRC 15
. Interframe
Trame de requéte rI (3 bits mini)

Trame de requéte (trame standard)

1.1 SOF (START OF FRAME)

Constitué par un seul bit, de niveau dominant (niveau ‘0’), indiqgue aux nceuds le début de la
trame. La détection du front descendant du SOF par les noeuds va leur permetire de se
synchroniser sur la trame en cours de transmission.

1.2 CHAMP D'ARBITRAGE

Constitué de l'identificateur du message (11 bits en trame standard) et du bit RTR (Remote
Transmission Request). L'identificateur de longueur 11 bits est spécifique a chaque message.
Le bit de poids fort de l'identificateur est transmis en premier.

Le bit RTR de niveau dominant indique que c'est une trame de données qui est en cours de
transmission.

Le bit RTR de niveau récessif (niveau '1’) indique que c'est une trame de requéte (absence du
champ de données) qui est en cours de transmission.

La trame de requéte est envoyée par un noeud vers les autres noeuds pour demander un renvoi
de données.

Le champ d'arbitrage influe sur I'attribution du bus dans le cas ou deux nceuds ou plus émettent
simultanément leurs trames.

Pour éviter les collisions et par conséquent la destruction de la trame, I'arbitrage du bus CAN
s'appuie sur I'évaluation des identificateurs commencant la trame.

1.3 CHAMP DE COMMANDE
Constitué de 6 bits :
» 2bitsr1 et r0 : sont réservés et toujours au niveau dominant.
* 4 bits formant le champ DLC qui indiquent le nombre d'octets qui seront transmis dans le
champ de données.

I.4 CHAMP DE DONNEES
Constitué de 0 a 8 octets maximum de données utiles, 'octet le plus significatif est transmis en
premier et les bits de chaque octet sont transmis dans l'ordre MSB ..... LSB.
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1.5 CHAMP CRC
C'est un code de controle, constitué de 15 bits, suivi d'un bit délimiteur au niveau récessif.

1.6 CHAMP D'ACQUITTEMENT ACK
Constitué de 2 bits : le bit ACK SLOT suivi d'un bit ACK délimiteur, qui est récessif.

1.7 FIN DE TRAME EOF
Constitué de 7 bits au niveau récessif, il permet d'identifier la fin de la trame.

lll. FORMAT D’UNE TRAME ETENDUE (CAN 2.0B)

Bit
de Arbitrage (32 bits) Commandes Données
sta (6 bits) (0 a 64 bits)

S =
Identificateur Identificateur Low Id ' pDLC
FIN_ (11 bits) a (18 bits) 0] Cabits données

\

La trame d’arbitrage est constituée de l'identificateur principal sur 11 bits et complétée par une
seconde partie de 18 bits supplémentaires.

Un bit récessif SRR est ajouté pour indiquer la fin de lidentificateur principal et informer de
I'existence de lidentificateur "low 1d".

Le bit IDE récessif indique que la trame est étendue.

AHX

|
Repos D
E

IV. TECHNIQUE DE BIT DE BOURRAGE « STUFFING »

La synchronisation des nceuds récepteurs sur le nceud émetteur exploite les transitions entre
les niveaux récessif et dominant.

Pour éviter une longue suite de niveaux identiques, le gestionnaire du protocole introduit (au
niveau de la transmission TxD), apres 5 bits de niveaux identiques (dominants ou récessifs), un
bit supplémentaire de niveau opposé pour casser le rythme, c'est ce qu'on appelle le bit de
"bourrage" ou de "stuffing".

Cette technique allonge bien sir la longueur de la trame et donc le temps de sa transmission.
Quant aux noeuds récepteurs, ils feront I'opération inverse, c'est-a-dire, enlever les bits de
"stuffing" (qui peuvent étre présents dans le signal RxD) avant de traiter le contenu de la trame.
Voici un exemple qui illustre la technique de bourrage :

Trame

avant - 1 1 I~
Trame T*D .
Aprés | S, . . . IS [~
bourrage ) x o /4 ) )
" Bits de bourrage ou stufrir‘lg\;\\‘
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Principe d’intégration de lampadaires autonomes

On entend par lampadaire autonome, un lampadaire non relié au réseau électrique de la ville.
L’énergie nécessaire pour I'éclairage est issue d’'un panneau solaire. Elle va étre stockée tout
au long de la journée dans une batterie pour pourvoir étre utilisée la nuit pour éclairer les rues.

On retrouvera dans un quartier ou il y a des lampadaires autonomes la structure suivante :

ibd [Block] Systéme d'éclairage public[ Blocs internes eclairages autonomes U

_GSM GSM ;,1: Module de télé surveillance |
‘ ‘ r
l - Bus CAN Bus CAN | :Passerelle de communication [1]
L Ethernet Ethernet . L 4
[ l ] Wifi wifi L iaison radio

Energie électrique

: Lampadaire autonome

"~ Energie électrique Liaison radio

-

N~

Autant de
lampadaires que
nécessaire

—_—_—_—n—om—mom_¥m—_—_—_—_—_—_—_—S,

Liaison radio |

Pour pouvoir intégrer ces lampadaires dans l'installation filaire existante, il faut les équiper
d’une liaison radio et créer une passerelle de communication CAN-radio pour I'insérer sur le
bus CAN de I'Augier-Box.

Le type de liaison radio choisie ici est une liaison LoRa. LoRa est une modulation utilisée pour
créer une communication longue portée. Basée sur une modulation a étalement de spectre
(CSS), LoRa atteint les mémes caractéristiques de faible consommation que les autres
modulations, tout en gagnant sur la portée de communication atteinte.

L’étalement de spectre est utilisé depuis des décennies dans le domaine des communications
militaires et spatiales de par sa robustesse aux interférences et sa grande distance des
communications.
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Module LoRaBee ARM-N8-LR de chez ATIM

Généralités module LoRaBee (ARM-N8-LBN)

Ce petit module de communication peut étre paramétré par
commandes AT (en local).

Ce modéle est spécialement adapté pour la réalisation d'applications de transmission de
données point a point ou multipoints et ne nécessite ni abonnement, ni de réseau spécifique.

Informations générales : Applications :
» Fréquences : 865-870MHz » Batiments intelligents,
» Débit RF : de 180 a 10000 bps o Télémétrie,
* Modulation : CSS (LORA) * Alarme sans fil et des systémes de
» Puissance de sortie 14/20 dBm sécurité
» Sensibilité : -142dBm » Télécommande
» Liaison radio : 161dB « M2M
» Portée jusqu’a 25km » Capteurs sans fil

* Interfaces : UART

Modes de fonctionnement :
* Mode transparent « UART/RF bridge »
* Mode paramétrage « AT » local et distant
* Modes tests : Ping-pong ; Porteuse pure ; Réception continue ; Lecture RSSI

Commandes AT

Mode test

Internet des objets

Commande

Fonction

+++

Entrer en commandes AT

ATT'ZZ' + ENTER

Lancement mode Test 'ZZ':

‘27’ =00 : Ping-Pong Master

‘27’ =01 : Ping-Pong Slave

‘77’ = 03 : BER résultats

‘Z7’ = 04 : Emission porteuse pure

‘ZZ’ = 0A : valeur RSSI sur canal courant

‘77’ = 0D : Reset BER résultats

Paramétrage radio (partiel)

Commande Fonction Valeur
ATS002="xx" + ENTER | Canal radio ‘xx’ (tableau des canaux radio)
ATS004="yy’ + ENTER | Puissance d’émission ‘vy'=02: 5dBm

‘vy'=03: 7 dBm

‘vy'=04: 10 dBm

‘vy'=05: 12 dBm

‘vy'=06: 14 dBm

‘vy'=07 : 20 dBm
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Canaux radio du LoRaBee
Puissance d’émission pour une bande passante (BW) réglée a 125 kHz.

Fréquence | Canal | Puissance | Fréquence | Canal | Puissance | Fréquence | Canal | Puissance

(MHz) (hexa) (MHz) (hexa) (MHz) (hexa)
865,1125 |1 14dBm 866,4875 |B 14dBm 867,8625 |15 14dBm
865,25 2 14dBm 866,625 |C 14dBm 868,1625 |16 14dBm
865,3875 |3 14dBm 866,7625 |D 14dBm 868,3 17 14dBm
865,525 4 14dBm 866,9 E 14dBm 868,4375 |18 14dBm
865,6625 |5 14dBm 867,0375 |F 14dBm 868,8125 |19 14dBm
865,8 6 14dBm 867,175 10 14dBm 868,95 1A 14dBm
865,9375 |7 14dBm 867,3125 |11 14dBm 869,0875 |1B 14dBm
866,075 8 14dBm 867,45 12 14dBm 869,525 |1C 20dBm
866,2125 |9 14dBm 867,5875 |13 14dBm 869,85 1D 14dBm
866,35 A 14dBm 867,725 14 14dBm

LED KP-2012LSGC de chez Kingbright

Electrical / Optical Characteristics at TA=25°C

Symbol Parameter Device Typ. Max. Units Test Conditions

Apeak Peak Wavelength Super Bright Green 565 nm IF=2mA
AD [1] Dominant Wavelength Super Bright Green 568 nm IF=2mA
AN/2 Spectral Line Half-width Super Bright Green 30 nm IF=2mA

C Capacitance Super Bright Green 16 pF VF=0V;f=1MHz
VF [2] Forward Voltage Super Bright Green 1.9 \% IF=2mA

IF DC Forward Current Super Bright Green 2 25 mA

IR Reverse Current Super Bright Green 10 uA VR=5V

Notes:

1.Wavelength: +/-1nm.
2. Forward Voltage: +/-0.1V.
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SN65HVD23x de chez Texas Instrument

Description :

The SN65HVD230, SN65HVD231, and SN65HVD232 controller area network (CAN)
transceivers are compatible to the specifications of the ISO 11898-2 High Speed CAN Physical
Layer standard (transceiver). These devices are designed for data rates up to 1 megabit per
second (Mbps), and include many protection features providing device and CAN network
robustness. The SN65HVD23x transceivers are designed for use with the Texas Instruments
3.3 V uPs, MCUs and DSPs with CAN controllers, or with equivalent protocol controller devices.
The devices are intended for use in applications employing the CAN serial communication
physical layer in accordance with the ISO 11898 standard.

The RS pin (pin 8) on the SN65HVD230 and SN65HVD231 provides three different modes of
operation : high speed mode, slope control mode, and low-power mode. The high speed mode
of operation is selected by connecting the RS pin to ground, allowing the transmitter output
transistors to switch on and off as fast as possible with no limitation on the rise and fall slopes.
The rise and fall slopes can also be adjusted by connecting a resistor in series between the RS
pin and ground. The slope will be proportional to the pin's output current. With a resistor value of
10 kQ the device will have a slew rate of ~15 V/us, and with a resistor value of 100 kQ the
device will have a slew rate of ~2 V/us.

Pin Functions

PIN
TYPE DESCRIPTION
NAME NO.
D 1 | CAN transmit data input (LOW for dominant and HIGH for recessive bus states), also called TXD, driver
input
GND 2 GND Ground connection
Vee 3 Supply | Transceiver 3.3V supply voltage
R 4 o CAN receive data output (LOW for dominant and HIGH for recessive bus states), also called RXD, receiver
output
Vief 5 (0] SN65HVD230 and SN65HVD231: V¢ / 2 reference output pin
NC NC SN65HVD232: No Connect
CANL 6 /0 Low level CAN bus line
CANH 7 110 High level CAN bus line
R | SN65HVD230 and SN65HVD231: Mode select pin: strong pull down to GND = high speed mode, strong
S 8 pull up to Ve = low power mode, 10kQ to 100kQ pull down to GND = slope control mode
NC | SN65HVD232: No Connect
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Figure 33. HVD230 Driver Output Signal Slope vs Slope Control Resistance Value
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