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PARTIE COMMUNE (14 points) 

 

Station hydro-éolienne de l’île d’El Hierro 

 

 

 

o Présentation de l’étude et questionnement ......................... pages 3 à 9 

o Documents techniques ....................................................... pages 10 à 15 

o Documents réponses .......................................................... page 16 
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Mise en situation 

El Hierro est une île volcanique des Canaries, aux pentes abruptes et escarpées, façonnée 
par le vent et aux versants balayés en permanence par celui-ci. D’une surface de 278 km², 
elle est peuplée de 10 700 habitants et reçoit environ 2 500 touristes par mois. 

Avec la profondeur des fonds sous-marins autour et même entre les îles des Canaries, El 
Hierro est totalement isolée d’un point de vue électrique.  

La consommation annuelle de l’île est de 42 GW∙h avec des appels de puissance variant 
de 2,5 à 7,5 MW.  

Jusqu’en 2014, la production électrique était intégralement assurée par une centrale 
thermique fonctionnant au diesel. Depuis juin 2014, une station hydro-éolienne a été 
implantée pour réduire la dépendance de l’île au diesel importé.  

 

 
 
Ce site de production d’électricité renouvelable comprend un parc éolien constitué de cinq 
éoliennes et une centrale hydroélectrique qui tire profit du dénivelé rapide de l’île 
volcanique. En effet, deux réservoirs de rétention d’eau ont été creusés pour alimenter la 
centrale. Le réservoir supérieur est rempli grâce à des pompes qui remontent l’eau du 
réservoir inférieur. C’est un système de Station de Transfert d’Energie par Pompage 
(STEP). 
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Travail demandé 

Partie 1 – Pourquoi la station hydro-éolienne s’inscrit-elle dans une 

démarche de développement durable ?  

 

L’objectif est de vérifier la capacité du réservoir supérieur de la station hydro-éolienne.  
 
La station hydro-éolienne doit permettre à l’île d’El Hierro de garantir son indépendance 
énergétique comme présenté dans le DT1. 
 

Question 1.1 

DT1 

 

Identifier, dans le diagramme des exigences de l’autonomie de la station 

hydro-éolienne, un argument (id 1.1 à 1.5) inscrivant l’exploitation de ce 

site de production d'électricité dans chacun des trois piliers du 

développement durable suivants : 

- une démarche environnementale ; 

- une démarche sociétale ; 

- une démarche économique. 

 

Une part importante de la consommation d'électricité de l’île d’El Hierro est utilisée pour 
alimenter une station de dessalement de l’eau de mer.  
L’eau dessalée est essentielle pour l’île, car elle permet d’assurer l’irrigation des terres 
agricoles. Cette eau douce est stockée dans les réservoirs, en particulier dans le réservoir 
supérieur auxquels sont reliés les systèmes d’irrigation de l’île. 
 

Question 1.2 

DT1, DT2 

Relever le volume attendu pour le réservoir supérieur.  

Comparer ce volume à l’exigence en eau douce pour l’agriculture. 

 

Lors des travaux de terrassement pour la construction du réservoir supérieur, des 
problématiques de terrain n’ont pas permis d’atteindre le volume initialement prévu. 
  

Question 1.3 

DT1, DT3 

Calculer le volume réel du réservoir VSup en considérant une forme 

rectangulaire et une profondeur constante de 12 m. 

Conclure sur le respect de l’exigence en eau pour l’agriculture. 

Partie 2 – La centrale hydroélectrique de la station répond-t-elle aux 

appels de puissance électrique de l’île ? 
 

L’objectif est de vérifier si la centrale hydroélectrique peut répondre aux appels de 
puissance électrique de l’île. 

La centrale hydroélectrique de la station est un système de station de transfert d'énergie 
par pompage (STEP). Le système peut fonctionner en pompage ou en turbinage. 
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Fonctionnement en pompage : quand la demande en électricité est inférieure à la 
production, la STEP utilise l’électricité excédentaire des éoliennes pour pomper de l'eau 
du réservoir inférieur vers le réservoir supérieur. 
L’eau stockée dans le réservoir supérieur constitue ainsi une réserve d’énergie sous forme 
d’énergie potentielle.  
 

Fonctionnement en turbinage : quand la demande en électricité est supérieure à la 
production des éoliennes, l'eau redescend du réservoir supérieur dans une conduite 
forcée. La STEP actionne mécaniquement une turbine qui va entraîner un alternateur. Ce 
fonctionnement va générer une production électrique qui pourra alimenter l’île pour pallier 
l’intermittence des éoliennes.  
 

Question 2.1 

DR1 

Compléter la chaîne d'énergie de la STEP en turbinage.  

 
L’énergie potentielle de turbinage est donnée par la formule : 

Wp = m × g × h 

Wp : énergie potentielle en J (3600 J = 1 W⋅h) 
m : masse en kg 

g : accélération due à la pesanteur (g = 9,81 m·s-2) 
h : hauteur de chute en m 

 
L’énergie maximale disponible par turbinage de la STEP est limitée par le volume du plus 
petit des 2 réservoirs (ici le réservoir inférieur). 
  

La masse volumique de l’eau est 𝜌 = 1000 kg·m-3 avec ρ =
𝑚

𝑉
  et V : volume en m3. 

 
Question 2.2 

DT2 

Déterminer la hauteur de chute entre les 2 réservoirs. 

Calculer l’énergie potentielle maximale de turbinage Wpmax en MW∙h. 

 
Le rendement du turbinage est égal à 0,85.  
 
Question 2.3 Calculer l’énergie électrique maximale Wemax produite par la STEP en 

MW∙h.  

 
L’énergie maximale de turbinage de la station hydro-éolienne est fixée pour la suite du 
travail à 230 MW∙h. La consommation électrique annuelle de l’île est de 42 GW∙h. 
 
Question 2.4 

 

Déterminer la consommation électrique journalière de l’île. 

Comparer cette consommation avec l’énergie maximale de turbinage.  
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Les appels de puissance électrique sur l’île peuvent atteindre 7,5 MW. Les turbines de la 
STEP doivent être capables de fournir une puissance suffisante pour répondre à ces 
appels. 

 
Question 2.5 

DT2 

Calculer la puissance maximale de la STEP en turbinage.  

Conclure sur la réponse de la STEP aux appels de puissance électrique. 

 

Partie 3 – La station hydro-éolienne permet-elle d’atteindre les objectifs 
fixés par les exploitants ? 
 
L’objectif est de valider les gains environnementaux apportés par la station hydro-éolienne. 

La production électrique des éoliennes pour les années 2023 et 2024 est présentée dans 
le DT4.  
 
Question 3.1 

DT4 

 

Relever le mois de plus forte production et le mois de plus faible 

production pour les deux années.  

 
Le DT5 montre le bilan de la production électrique de l’île pour l’année 2024.  
 
Question 3.2 

DT1, DT5 

DR2 

Compléter les valeurs de production sur le DR2.  

Calculer la part des énergies renouvelables dans la production totale 
pour les 3 périodes identifiées dans le DR2. 

Conclure sur le respect de l’exigence. 

 
Le DT6 détaille l’intensité carbone de différents moyens de production énergétique. 
 
Question 3.3 

DT5, DT6 

Relever les émissions de CO2 par kW·h pour les 2 modes de 
production énergétique utilisés sur l’île.  

Calculer les émissions de CO2 globale de la production électrique 
de l’île pour l’année 2024.  

 
Avant l’ouverture de la station hydro-éolienne, la production électrique de l’île était 
uniquement assurée par la centrale thermique fonctionnant au diesel.  
 
Question 3.4 

DT1, DT6 

Calculer les émissions de CO2 si l’île avait uniquement utilisé la 
centrale diesel en 2024.  

En déduire le gain en émissions de CO2 pour l’année 2024. 

Conclure sur le respect de l’exigence.  
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Partie 4 – La technologie V2G peut-elle répondre à l’accroissement de 

l’autonomie énergétique de l’île ?  
 
L’objectif est de vérifier si la technologie V2G peut répondre à l’accroissement de 
l’autonomie énergétique de l’île de 2 à 4 jours après l’utilisation des véhicules en cycle 
urbain.  
 
Une des solutions envisagées pour atteindre l’autonomie complète de l’île est la 
technologie V2G (Vehicle-To-Grid). Cette technologie consiste à augmenter l’énergie de 
stockage en connectant des véhicules électriques au réseau. Ainsi, la batterie d’une 
voiture électrique est envisagée comme une extension du réseau de distribution, une unité 
de stockage dans lequel le fournisseur d’électricité peut puiser ponctuellement. 

Une étude statique sur un véhicule électrique lors d’un déplacement à vitesse constante 
dans le contexte de l’ile d’El Hierro est présentée dans le DT7. 

Le bilan des forces au véhicule en projection sur l’axe 𝑥⃗ détermine l’expression de la force 
motrice nécessaire au déplacement : Fmotrice = Ftrainée + Froulement + Px 

La relation entre la pente p en % et l’angle α en ° est p = 100 × tan(α). 

La composante du poids projetée sur l’axe 𝑥⃗ est Px = m × g × sin(α). 

Question 4.1 

 

Calculer la composante du poids Px pour un angle d’inclinaison 
correspondant à une pente de 5 %. 

En déduire la force motrice Fmotrice nécessaire au déplacement sur une 
pente à 5 %. 

 

La vitesse moyenne lors des trajets domicile travail est ici estimée à 40 kmh-1. La force 
motrice est égale à 1 000 N. 

La puissance mécanique nécessaire au déplacement peut être calculée à l’aide de la 
relation suivante : 

P = F × V 

P : puissance mécanique en W 
F : force motrice en N 

V : vitesse du déplacement en m∙s-1 
 
Le rendement global de l’ensemble batterie - roues est de 80 %. 
 
Question 4.2 Calculer la puissance mécanique P nécessaire au déplacement. 

En déduire la puissance électrique Pe fournie au moteur. 

 
La durée d’un trajet moyen domicile travail est estimée à 25 minutes. La puissance 
électrique moyenne absorbée par le moteur a été mesurée à 14 000 W lors du trajet aller.  
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Grâce à la récupération d’énergie en descente et en freinage, le trajet retour consomme 
35 % d’énergie en moins que le trajet aller. L’énergie électrique emmagasinée du pack 
batteries du véhicule électrique est de 41 kW∙h. 

Question 4.3 

 

Déterminer les énergies nécessaires aux trajets aller et retour, notées 
respectivement Waller et Wretour en kW∙h. 

En déduire l’énergie restante, Wrest en kW∙h, permettant d’alimenter le 
réseau électrique d’El Hierro sachant que la batterie ne doit pas se 
décharger au-delà de 80 % de sa capacité totale. 

 
Le réservoir supérieur n’offre qu’une autonomie de 3 jours à la centrale hydroélectrique. 
L’utilisation de la technologie V2G doit accroître l’autonomie énergétique de l’île de 2 jours 
supplémentaires.  

La consommation de puissance moyenne vaut 5,2 MW pour une population de 11 000 
habitants.  
 
Pour une voiture, l’énergie restante moyenne permettant d’alimenter le réseau électrique 
de l’île est estimée à 23 kW∙h. 
 
Question 4.4 

 

Calculer l’énergie nécessaire, Wsupp en kW∙h, pour accroître l’autonomie 
énergétique de l’île de 2 jours supplémentaires. 

En déduire le nombre de voitures nécessaires permettant de fournir 
l’énergie nécessaire. 

Conclure sur la réponse de la technologie V2G à l’accroissement de 
l’autonomie énergétique de l’île d’El Hierro. 

Partie 5 - Comment le système d’information permet-il la supervision du 

parc éolien ? 

 
L’objectif est de valider la surveillance du parc éolien par le système d’information. 

Le système d’information du parc éolien est structuré en plusieurs réseaux distincts : 

 réseau installateur : c’est le réseau interne à chaque éolienne, incluant notamment 
la nacelle et le mât ; 

 réseau exploitant : c’est le réseau intranet du parc, assurant la communication entre 
les différentes éoliennes et le centre de contrôle ; 

 réseau de gestion : c’est le réseau d’accès externe, permettant la connexion avec 
des systèmes ou entités situés en dehors du parc. 
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Une représentation simplifiée de l’architecture du système d’information est présentée ci-
dessous : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 5.1 

DT8 

 Relever l’adresse IP de l’éolienne 5 sur le réseau exploitant.  
 

 

Question 5.2 

DT1 

 Justifier que le masque de sous-réseau du réseau exploitant est 
255.255.240.0. 

Indiquer pour le réseau exploitant, les adresses IP suivantes : première 
machine ; dernière machine ; diffusion (Broadcast). 

 

Question 5.3 

DT1 

Déterminer le nombre maximum de machines adressables sur le 
réseau exploitant. 

Conclure sur le respect de l’exigence. 

 

Des capteurs de température sont utilisés pour surveiller la température des composants 
mécaniques de l’éolienne (génératrice, réducteur…). Un échauffement de ces composants 
au-dessus de 80 °C déclenche par sécurité une alerte au niveau du service de 
maintenance.  

Un analyseur de trame a récupéré les données transmises par l’éolienne 5. La valeur 
binaire transmise pour la température du réducteur est (01100111)2. 

Question 5.4 

DT9 

Déterminer la valeur de cet octet en décimal.  

En déduire la température au niveau du réducteur. 

Conclure sur la présence éventuelle d’un échauffement mécanique 
anormal à cet instant.   
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DT1 – Diagramme des exigences de la station hydroéolienne  
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DT2 – Diagramme de définition de blocs 

 

« Block » détaillé 

Centrale de production hydroéolienne île d’EL HIERRO 

 

Le réservoir haut correspond au réservoir supérieur et le réservoir bas au réservoir 

inférieur. 
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DT3 – Réservoir supérieur 
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DT4 – Production mensuelle des éoliennes de l’île 

 

DT5 – Bilan de la production électrique de l’île (Année 2024) 
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DT6 – Intensité carbone par mode de production 

Mode de production 
énergétique 

Intensité carbone  
(en g CO2 eq par kW·h) 

Biomasse 230 

Charbon 1 236 

Diesel 956 

Eolien 13 

Gaz 547 

Solaire 26 

 

DT7 – Étude statique du véhicule électrique 

L’étude est réalisée lorsque le véhicule monte une pente de 5 % à la vitesse constante de 

40 kmh-1. 

La masse totale du véhicule et de son pilote est m = 1500 kg. 

L’accélération de la pesanteur est g = 9,81 m·s-2. 

La résistance totale au roulement est Froulement = 178 N 

La résistance aérodynamique est Ftrainée = 55,5 N 
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DT8 – Système d’information 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DT9 – Courbe de conversion du capteur de température  

Eolienne 5 



 

 

PAGE BLANCHE LAISSÉE INTENTIONNELLEMENT. 

 
NE RIEN ÉCRIRE DESSUS 
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DR1 – Chaîne d’énergie de la STEP en turbinage  

 

Constituants impliqués : conduite forcée, réseau électrique, alternateur, réservoir 
supérieur 

Types d’énergie impliqués : électrique, hydraulique, potentielle  

 

DR2 – Part des énergies renouvelables dans la production 

électrique  
 

 

Production électrique 

totale  

(MW·h) 

Production éolienne 

(MW·h) 

Part des énergies 

renouvelables  

(%) 

Juillet 2024    

Décembre 2024    

Année 2024    
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PARTIE SPÉCIFIQUE (6 points) 

 

SYSTÈMES D’INFORMATION ET NUMÉRIQUE 

 

Système d’information du parc éolien  

 

 

 
o Présentation de l’étude et du questionnement...................... pages 18 à 21 

o Documents techniques ……………….................................... pages 22 à 27 

o Documents réponses………………….................................... pages 28 à 32 
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Mise en situation  

Le parc éolien doit disposer d’un système d’information capable de surveiller en temps 
réel les paramètres climatiques, en particulier la vitesse et la direction du vent. Il doit 
également permettre la transmission et la synchronisation des données entre 
l’infrastructure informatique centrale et chacune des éoliennes, afin d’assurer une 
gestion optimale du parc et de ses performances. 

L’architecture du système d’information du parc éolien est présentée ci-dessous : 
 

 

Travail demandé 

Partie A – Comment acquérir et traiter la vitesse et la direction du vent? 

 
L’objectif de la partie est de gérer les informations collectées par des anémomètres 
communicants. Ces capteurs de vent fournissent simultanément la vitesse et la 
direction du vent grâce à un principe basé sur le calcul du temps de propagation du 
son à une vitesse de 340 m·s-1 entre un émetteur et un récepteur espacé de 0,2 m. 

 

Question A.1 

DTS1 

À partir du DTS1, justifier le choix d’un capteur de vent intelligent. 
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La vitesse et la direction du vent influent directement sur les temps de transmission 
entre l’émetteur et le récepteur. La figure suivante donne les temps mesurés par le 
capteur pour effectuer des calculs nécessaires à l’exploitation du vent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question A.2 

DTS1  

DRS1 

À partir de la figure ci-dessus, sachant que les transducteurs de 
l’anémomètre sont distants de 0,2 m, compléter le tableau du DRS1. 
 

 

Question A.3 

DRS1 

Sur la figure de vitesse et direction des vents donnée, tracer les 

vitesses obtenues 𝑉𝑁𝑆
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ dans la direction N-S et 𝑉𝐸𝑊

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  dans la direction                 
E-W en arrondissant, pour le tracé, les résultats obtenus à la valeur 
entière supérieure. 
 

Tracer la résultante de la vitesse du vent 𝑉𝑟
⃗⃗⃗⃗  . 

 

 

Question A.4 

DRS1 

Déterminer le module ou la norme de la résultante de la vitesse du 

vent en m·s-1, puis en km·h-1 et l’angle de la direction du vent  en ° 
par rapport à l’axe nord. 
 
Préciser l’angle de la direction du vent sur le DRS1. 

 
La capture d’une réponse d’un anémomètre, prise de façon aléatoire, donne la trame 
suivante :  
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Question A.5 

DTS3 

 

À partir de cette trame de communication sous le protocole CIBus, 
déterminer la direction et la vitesse du vent pour les deux dernières 
minutes. 

 
L’anémomètre est connecté via une liaison série configurée à un débit de 9 600 bauds, 

permettant un échange rapide et sécurisé des données avec le système d’information de 
l’éolienne. 

Pour calculer la vitesse et la direction du vent, la fonction calcul intégrée dans 
l’anémomètre est programmée.  

 
Question A.6 

DTS4 

DRS2 

 

À partir de l’algorigramme, compléter le pseudo-code de la fonction 
calcul. 

 
Question A.7 

DRS3 

Finaliser le code Arduino afin de calculer la vitesse et la direction du 
vent pour afficher les valeurs du vent sur le moniteur série. 

 

Partie B – Comment assurer la communication des données dans une 
éolienne ? 
  

L’objectif de la partie est de transmettre des informations entre les équipements 
communicants dans une éolienne.  
 
Le schéma de principe présenté ci-dessous définit le périmètre de l’étude : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’éolienne est équipée de pales fixées à l’avant, nommé nez ou hub. À l’intérieur de 
ce nez se trouve un calculateur désigné PC104 Hub. Cette unité de calcul récupère 
en particulier les informations liées à la rotation des pâles et à l’échauffement du rotor. 
PC104 Hub communique avec un autre calculateur, situé dans la nacelle, désigné 
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PC104 Top Control Panel. Cette unité de calcul traite notamment les informations des 
douze accéléromètres et d’un microphone de la nacelle et les informations des cinq 
accéléromètres de la tour ou du mât. 
Les accéléromètres mesurent les vibrations dues au mouvement de rotation des pales 
et les vibrations provenant du mât sous l’effet du vent. 
         
Le ModBus RTU est utilisé pour la communication entre les accéléromètres, le 
microphone et le calculateur de la nacelle.  
 
Question B.1 

DTS2 

 

Identifier la couche du modèle OSI à laquelle appartient le Modbus 
RTU. 
 

 
 

Question B.2 

DTS5 

DRS4 

À l’aide du DTS5, compléter le document pour définir les liaisons 
séries permettant la communication entre les accéléromètres, le 
microphone et le calculateur de la nacelle. 

 
Une carte de gestion des trois liaisons série est enfichée sur le PC104 Top Control 
Panel.  
 
Question B.3 

DTS6 

Choisir la carte de gestion des trois liaisons séries. 

 
Le Can-Bus est utilisé pour la communication entre les calculateurs de la nacelle et du 
nez. 

Question B.4 

DTS2 

 

Identifier la couche du modèle OSI à laquelle appartient le Can-Bus. 
 

 

Le ModBus fonctionne en mode maître/esclave et le Can-Bus fonctionne en mode 
multi-maître. 

Question B.5 

DRS5 

 

Compléter le document en précisant, pour chaque liaison série, si la 
communication est de type : hiérarchique ou distribué. 
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DTS1 – Fiche technique d’un anémomètre communicant  

 

 
 
 
. 
 
 

  

200 

4
2

2
 

Les capteurs numériques adaptés au givrage utilisent un anémomètre ultrasonique pouvant se 

réchauffer facilement. 

Ces équipements sont principalement destinés à être installés en montagne. 

Les capteurs réalisent des mesures de vitesse et de direction du vent 2 fois par seconde et effectuent 

les calculs nécessaires à l’exploitation du vent, conformément aux règles de l’OMM* et de l’OACI**.  

La vitesse V se calcule de la façon suivante : 

V =
L

2
(

1

𝑇1
−

1

𝑇2
) 
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DTS2 – Modèle OSI  
 

Le modèle OSI est une norme créée par l’ISO pour faciliter la communication entre les 
ordinateurs d’un réseau. Il explique comment les informations sont transmises en les 
divisant en différentes étapes appelées « couches », où chaque couche a un rôle 
précis dans l’échange de données. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Protocoles 

HTTP, DNS, DHCP, MODBUS 

HTTP, DNS, DHCP 

 
TCP ou UDP 

 
IPv4 ou IPv6 

 

Ethernet IEEE 802.3, Wi-Fi IEEE 

802.11, CAN-bus, pontage 802.1 

                                             

 

HTTP, DNS, DHCP 

 

Normes physiques : xDSL (WAN), 

1000-BASE-TX 
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DTS3 – Protocole CIBus  
 

Protocole CIBus :  
Requête du centralisateur 
 <ENQ> N <SOH> 0 00 A <EOT><CRC>  
Le caractère N prend successivement les valeurs .0. .1, …...9. .A. B, .M. .0….  

Remarques :  

« DD » représente la direction du vent en dizaine de degrés pour les 2 premiers chiffres.  

« VVi » représente la vitesse du vent en dixième de ms-1 pour les 3 derniers chiffres.  
 
Exemple : 
Si DDVV1 = 28 455, Direction = 280 °, Vitesse 45,5 m.s-1 
 
Réponse transmise par le capteur, CIBus   
<SOH> Raa A <STX> Cx VSS DDVV1 DDVV2 DDVV3 ddDD fffVVV DDVV4 VVVV <EOT> <CRC>  

 

Raa       Adresse physique du capteur dans le réseau CIBUS  
A           Identification de message de données minutes  
Cx         Identification logique de la mesure de vent  
VSS      Version du message du capteur vent/status public/status privé (V= 3)  
DDVV1  Vent moyen 10 min  
DDVV2  Vent instantané : maximum dans les 10 min précédentes  
DDVV3  Vent moyen 2 min  
ddDD     Vent moyen 3 s : domaine de variation des directions dans les 10 min précédentes  
fffVVV    Vent moyen 3 s : domaine de variation des vitesses dans les 10 min précédentes  
DDVV4  Vent instantané : maximum dans la minute précédente ;  
VVVV    Vent passé dans la minute précédente.  
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DTS4 – Langage de description d’algorithmes 
 

Notation  
Pseudo-code 

Notation 
 Mathématique 

Sens 

a + b 𝑎 + 𝑏 Addition de a et de b 

a - b 𝑎 − 𝑏 Valeur de a à laquelle on aurait 
soustrait b 

a * b 𝑎. 𝑏 Produit de a et de b 

a / b 𝑎

𝑏
 Quotient de la division de a par 

b (indéfini si b=0) 

a % b 𝑎 𝑚𝑜𝑑 𝑏 Reste de la division de a par b 
(indéfini si b=0) 

a ^ b 𝑎𝑏 Résultat de l'élévation de a à la 
puissance b 

racine(a) √𝑎 Racine carré de a 

sin(a) sin 𝑎 Sinus de a 

cos(a) cos 𝑎 Cosinus de a 

tan(a) tan 𝑎 Tangente de a 

arctan(a) tan−1 𝑎 Arctangente de a 
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DTS5 – Liaisons série RS-232, RS-422 et RS-485 

 

Caractéristiques RS-232 RS-422 RS-485 

Mode de fonctionnement 
Single 
-Ended 

Différentiel Différentiel 

Nombre total de pilotes et de récepteurs 
sur une seule ligne 

1 Pilote 
1 Récepteurs 

1 Pilote 
10 Récepteurs 

1 pilote 
32 Récepteurs 

Longueur maximale du câble 50 pieds 4 000 pieds 4 000 pieds 

Débit de données maximal 460 Ko·s-1 10 Mo·s-1 30 Mo·s-1 

Tension de sortie maximale du pilote +/- 25 V - 0,25 V à + 6 V - 7 V à + 12 V 

Plage de tension d’entrée du récepteur +/- 15 V - 10 V à + 10 V - 7 V à + 12 V 
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DTS6 – Cartes de gestion de liaison série    

  



 

 

PAGE BLANCHE LAISSÉE INTENTIONNELLEMENT. 

 
NE RIEN ÉCRIRE DESSUS 
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DRS1–Vitesse et direction du vent  

 

Question A.2 
 

  

Question A.3  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Question A.4 
 

Vr = …………………………………………. 
………………………………………… 
 
D = …………………………………………. 
………………………………………… 
 
 

Théorème de Pythagore 

 
 

Direction du vent T1 
(µs) 

T2 
(µs) 

Vitesse des composantes du vent  
(m·s-1) 

Axe N-S 576,53 600,42 
 

Axe E-W 568,26 609,66  

C

1 

B

1 

A

1 

α 

AB² = AC² + BC² 

Tan (α) = 
BC

AC
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DRS2 – Algorithme de la fonction calcul 
 
 
 
 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    …………………………………… // déclaration de la variable vitesse 

    …………………………………… // déclaration de la variable direction 

 
Début 

Initialisations des constantes 

Lire les temps mesurés 

en µs 

Convertir les temps mesurés en s 

Calculer les vitesses sur chaque 

axe 

Calculer la vitesse du vent en m.s-1 

𝑉 =  √𝑉𝑁𝑆
2 + 𝑉𝐸𝑊

2 

Calculer la direction du vent en ° 

𝐷 = tan−1(
𝑉𝐸𝑊

𝑉𝑁𝑆
) 

Fin 
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DRS3 – Code Arduino 
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DRS4 – Liaisons série du ModBus RTU 

 
 

 Justification de la liaison 
série retenue 
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DRS5 – Types de communication des liaisons série 

 

 Type de 
communication 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


