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Durée : 6 heures
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Matériel autorisé

L'usage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé.
L'usage de calculatrice sans mémoire « type collége » est autorisé.

Tout autre matériel est interdit.

Chaque candidat remettra deux copies séparées : une copie « domaine professionnel » dans
laquelle seront placés les documents réponses DR-Pro1 a DR-Pro10 et une copie « domaine de
la physique » dans laquelle sera placé le document réponses DR-Ph 1.

Ce sujet comporte :

Présentation du systéeme PR1 a PR6

Sujet
Questionnaire domaine professionnel S-Pro1 a S-Pro13
Documents réponses a rendre avec la copie DR-Pro1 a DR-Pro10
Questionnaire domaine de la physique S-Ph 1 a S-Ph 11
Document réponses a rendre avec la copie DR-Ph 1

Documents techniques DOC1 a DOC28

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
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PRESENTATION DU SYSTEME

Systéeme d’affichage des places disponibles dans un
parking automobile a plusieurs niveaux

1. Présentation du contexte

Les commergants disposant d’'un parking souhaitent
souvent pouvoir gérer I'accés des véhicules de leurs
clients. De nombreux cas nécessitant un acces
restreint peuvent se présenter. Dans un centre-ville,
par exemple, les places étant souvent rares, cette |
gestion permet de réserver I'accés du parking aux =i
seuls clients du magasin. Dans les parkings gratuits
de grandes surfaces, certaines zones peuvent étre
ouvertes ou fermées selon le nombre de véhicules a
accueillir, des indications visuelles concernant les
places disponibles par allée ou par étage sont
frécquemment présentes.

Figure 1 : systéme de contrdle d'accés

La société Seven-Park, située a Saint-Laurent-du-Var dans les Alpes-Maritimes, est spécialisée
dans I'étude, la fabrication et la réalisation de systémes de contrdle d’accés pour véhicules tels
que celui illustré figure 1. Pour mener a bien cette gestion de parking, I'entreprise fait appel a
divers types de matériel dont certains sont présentés figure 2 :

* Borne d’entrée ;

+ Borne de sortie (avec et sans paiement CB) ;

+ Caisse de paiement CB ;

+ Panneau d’orientation ou d’information (afficheur lumineux dynamique).

Borne d’entrée Borne de Sortie Qaisse de
(avec paiement CB) paiement CB

Figure 2 : types de matériel
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Certains clients de cette société souhaitent également pouvoir connaitre a tout moment le nombre

de places libres. En effet, en ayant une connaissance trés précise et en temps réel des places
libres, ils peuvent :

+ Connaitre le nombre de places libres dans le parking ;

+ Connaitre, a I'entrée de chaque étage ou zone, le nombre de places libres a cet étage ou
dans cette zone ;

* Visualiser sur un logiciel de supervision le nombre de places disponibles par étage ou par
zone du parking (le gestionnaire du parking pourra, par exemple, choisir d’ouvrir une
nouvelle zone si le parking arrive a saturation). La solution de supervision repose sur une
application web qui va interroger la base de données afin d’afficher un tableau de bord de
I'état actuel du parking.

Cette premiére indication du cahier des charges peut étre interprétée d’'un point de vue systeme
avec le diagramme des cas d’utilisation présenté figure 3.

uc [ Gestion de places libres version 1 U

Systeme d’Affichage des places disponibles dans un Parking Automobile
a plusieurs niveaux

~~ Superviserle
systeme

Gestionna'irre du Parking

|

|

|«includex \—%

anneaux d'informations
| /_,P

— - o /
" Connaitrele ™

\

. d&t { nombre de
~onducteur laces libres
\\p\

Figure 3 : diagramme des cas d'utilisation du systeme

Afin de mieux préciser les besoins de ses clients, la société Seven-Park les a recensés dans le
diagramme des exigences de la figure 4.
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req [ Exigences Du Systéme JJ

«requirement»

Visualisation du nombre de
places libres

ld="1"

|Text="L'usager du parking
|doit connaitre le nombre de
|places a sa disposition.”

T

«requirements
Panneaux d'Informations

d="1.1"

Text="Des panneaux
lumineux situés en entrée
des différentes zones
|(parking, étages,...) doivent
|afficher les places libres
|dans la dite zone.”

T

«requirement»
Création des zones

d="1.1.1"

Text ="Lors de linstallation
du systéme, le gestionnaire
doit définir les différentes
zones, les étages en font
partie, mais des zones plus
précises peuvent étre
définies en fonction des
besoins.”

«requirement»
Sauvegarde des données

|Id="6"

Text = "L'état actuel du
paking et ses paramétres
de fonctionnement doivent
étre enregistrés dans une
Base de données”

areduirement»
Gestion du parking

«requirements «requirements
Comptage des places libres Comptage des entrées
1d="2" ld="2.1"

‘Text="Le nombre de
‘places libres doit étre
'connu, par une personne
\voulant se garer ou parle
‘gestionnaire du parking.”

«requirements
Supervision

Id="3"

Text="Un poste
informatique doit permettre
au gestionnaire du parking
de visualiser en temps réel
les places disponibles par
étage ou parzone. "

reftin
«efe»/

/

Text ="Un véhicule entrant

©—"|dans une zone doit étre

soustrait au nombre de
places disponibles dans
cette zone."

-

Id="5"
«refinex

besoins. "

Text="Le gestionnaire du
parking doit pouvoir ouvrir
ou fermer des zones de
parking en fonction des

Informer les conducteurs

«requirements

Id="5.1"

Text="Les zones fermées
doivent étre indiquées aux
usagés du parking.”

= __«refines

«requirements

Gestion d'une barriére

Id ="4"
~ <Text="Lalevée d'une

compter les véhicules

zone.”

barriére doit permettre de

entrant et/ou sortant de la

«requirements
Sécurité des usagers

Id="41"

Text = "La barriére ne doit
pas se fermer siun
obstacle se trouve sous
celle-ci.”

T
\
1

«Problems
Deux véhicules proches ne
permettront le comptage que
du premier arrivé.

=

Figure 4 : diagramme des exigences du systeme
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2. Exemple de mise en place du systeme au parking de 'université de Cergy-Pontoise

La société Seven-Park a déployé son systéme de comptage de places libres au parking de
I'université de Cergy-Pontoise, sans le systéme de paiement. Un schéma de I'implantation mise
en place est donné figure 5. Cette configuration, a titre d’exemple, comporte deux zones (ici deux
etages), et permet de comprendre le fonctionnement du systéme.

-

SEVEN BOX

N
RN

IIIIIII'IIIIIIIIIIIlIIlI.IlIIIIIIII'IIIIIIIIIIIIIIIIIIII'IIII

u Bus RS485:

Figure 5 : schéma de comptage du parking de I'université de Cergy-Pontoise

Le parking de l'université de Cergy-Pontoise est un parking a deux étages. Chacun des deux
étages est identifié par les noms « Parking P1 » et « Parking P2 ».

Le gestionnaire peut superviser le parking via un ordinateur identifié sur la figure 5 par le nom de
SEVEN PARK. Cet ordinateur dit « client » est connecté via une liaison Ethernet a une SEVEN
BOX qui contient le site web de supervision, et permet donc d’accéder au tableau de bord du
systéme.

La SEVEN BOX est le centre du systéme qui gére le parking. Elle est constituée d’un nano-
ordinateur (Odroid). Elle pilote les différents panneaux d’information via un bus de terrain RS485.
Cette SEVEN BOX contient la base de données du systéme. Elle est connectée a des bornes
ESP32 via un réseau Ethernet.

Deux bornes ESP32, une par étage, permettent de détecter un véhicule par I'intermédiaire de la
levée de la barriére, pour le comptage ou le décomptage de celui-ci.

Les panneaux d’information sont équipés d’'une carte électronique a base de microcontréleur
Arduino Méga. La carte électronique est reliée via le bus de terrain RS485 a la SEVEN BOX qui
leur envoie les ordres d’affichage.

Le schéma de la figure 6 montre les différents types de cable mis en place par la société Seven-
Park, lors de l'implantation du systéme au parking de I'université de Cergy-Pontoise.

Les cables suivants sont utilisés :
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« RO02V 3G 1.5 - 16 A: cable électrique (pour I'alimentation) rigide multibrins avec un isolant
en PVC double isolation. Il contient 3 fils de section 1,5 mm? dont un fil de terre. La section
de conducteur (en mm?) du cable électrique R2V est définie par la norme NF C 32-321 ;

« FTP CAT6 — 4 paires 6/10°™e : cable de type Ethernet en paires torsadées blindées de
catégorie 6 ;

« SYT 5 paires 9/10°™ : cable de transmission de données composé de 5 paires torsadées ;

+ RS485 : tous les Arduino Méga des panneaux lumineux sont reliés a la SEVEN BOX par
un cable RS485 ou les données circulent en utilisant un protocole propriétaire.

Le commutateur réseau (switch) n’est pas fourni par la société Seven-Park dans le systéme de
parking de cette université. Il est cependant présent dans un local technique.

Le schéma met en évidence les deux barrieres de comptage a I'entrée et a la sortie des deux zones
(ici les deux étages).

Le poste interphone permet de communiquer en interne avec les usagers en cas de probleme au
niveau des bornes d'entrée et de sortie.
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€ RO2V 3G1.5 - 16A

RO2V 3G1.5 - 16A

Poste

l:xal Technique

Commutateur réseau (switch)
(fourni par le client)

- > i Seven Box
pRMEA oo e AR lnferface SIP
' * télephone

RO2V 3G1.5- 16A

SEVEN PARK

interphone

Cable FTP CATS - 4 paires 6/10éme

RO2V 3G1.5 - 16A

'ETAGE 1

ESP 32

Barriére entrée

RO2V 3G1.5-16A_]l
Cable SYT 5 paires 9/10éme

RO2V 3G1.5 - 16A

483

RO2V 3G1.5 - 16A

Cable FTP CAT6 - 4 paires 6/10eme

ETAGE 2

Barriére entrée

RO2V 3G1.5 - 16A RO2V 3G1.5 - 16A -

Barriére sortie

RO2V 3G1.5 -16A

Cable SYT 5 paires 9/10eme

ESP 32

Barriére sortie

RO2V 3G1.5 - 16A

2

L Cable SYT 5 paires 9/10éme Cable SYT 5 paires 9/10éme
Cable FTP CATS - 4 paires 6/10éme
1
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