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Dès que ce document vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 
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Disparition des surfaces agricoles  

= 1 département tous les 7 ans 

 

PRÉSENTATION GÉNÉRALE 
 

Introduction 
 
En 2018, le ministère de l'Agriculture a recensé un peu plus de  
450 000 exploitations agricoles, c’est environ 40 000 de moins par 
rapport au chiffre du recensement agricole de 2010.  

Un projet de loi prévoit que d'ici 2020 les cantines scolaires 
proposent 40% de produits issus de circuits courts et 20% de 
produits Bio. Afin de répondre à ces nouveaux marchés des circuits 
courts, et pour mieux vivre de leur production, des agriculteurs ont 
choisi de transformer leur production sur place.  

Nous nous intéresserons ici à un petit groupe d’agriculteurs qui produit 
individuellement depuis quatre ans des yaourts de ferme à l’unité à l’aide de 
petites conditionneuses de yaourts. Ces agriculteurs ont décidé de se regrouper 
en coopérative, ce qui représente un cheptel de 700 vaches laitières sur une 
surface de 1000 hectares. 

 
La coopérative souhaite faire l’acquisition d’une nouvelle conditionneuse permettant de 
mutualiser les coûts de production.  
 
Cette conditionneuse est l’objet de l’étude. 
 
 
Processus de production d’un yaourt 
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Description chronologique du processus initial de conditionnement d’un pot 

 

6

Lait
+ 

Ferments

1 2 3 54

ConfiturePots Opercules

Doser Doser Déposer SouderDéposer

Encre

Dater et 
Evacuer

 
• l’impression de la date se fait pendant l’évacuation.  
• la vente se fait soit à l’unité, soit par regroupement de 6 yaourts effectué à la main 

par clipsage d’un groupeur en plastique. 
 

 
 

 

Description du système à réaliser 
 
Mission du système : 

 
  



2020 BTS - Conception et réalisation de systèmes automatiques Sujet 

20-CSE5CDS-1 E52 – Conception détaillée d’un 
système automatique Coefficient : 3 Durée : 4 h 00 Page 4 / 24 

 

 

Contexte de la conditionneuse de yaourts en phase d’exploitation  
 

 
Définition des besoins 

 

 
  



2020 BTS - Conception et réalisation de systèmes automatiques Sujet 

20-CSE5CDS-1 E52 – Conception détaillée d’un 
système automatique Coefficient : 3 Durée : 4 h 00 Page 5 / 24 

 

 
Processus de production de 6 yaourts 
 

 

 

 

Disposition matérielle 
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PARTIE 1 : modes de marche 

Question 1 (sur document réponses 1) 

En vous aidant du GEMMA donné dans le document ressources 1, compléter le graphe de 
conduite. 

 

PARTIE 2 : temps de cycle 

À partir de la description de la tâche « évacuation » (mouvements, courses, vitesses 
considérées constantes), donnée sur le document ressources 2. 

Question 2 (sur feuille de copie)  

Calculer le temps de chaque mouvement. 

Question 3 (sur feuille de copie) 

En déduire le temps de cycle de la tâche. 

Pour les questions suivantes, la valeur du temps de la tâche évacuation à prendre en 
compte est donnée dans le document ressources 2. 

En utilisant : 

- les temps des tâches : document ressources 2, 
- le graphe de production normale (GPN) en mode automatique : document réponses 2, 
- les grafcets incomplets des différentes tâches : document réponses 2. 

Question 4 (sur feuille de copie) 

Déterminer le temps de cycle général en mode auto. 

Question 5 (sur feuille de copie) 

Indiquer les tâches critiques qui conditionnent le temps de cycle. 

Question 6 (sur feuille de copie) 

Proposer une solution pour réduire le temps de cycle général. 

Question 7 (sur feuille de copie) 

Déterminer alors le temps de cycle. 
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PARTIE 3 : synchronisation des tâches 

Question 8 (sur le document réponses 2) 

Compléter les réceptivités du GPN et les réceptivités de la tâche évacuation. 

 

 

PARTIE 4 : détermination du niveau de sûreté 

L’étude de sécurité de la machine montre que : 

• les postes 1, 4, 5 et 6 peuvent entrainer des pincements ou des brûlures de 
l’opérateur ; 

• le poste 0 (plateau rotatif) peut, lors de sa rotation, sectionner un doigt de l’opérateur. 

Question 9 (sur feuille de copie) 

À l’aide du document ressources 3, déterminer le niveau d’intégrité de sûreté de 
fonctionnement requis (SIL : safety integrity level) de cette machine. Donner les valeurs de 
Cl et Se, permettant sa détermination.  

 

Mise en œuvre du relais de sécurité 

La machine est protégée par des panneaux en polycarbonates démontables et par une 
seule porte d’accès permettant d’évacuer les pots défaillants sur le plateau rotatif.  

L’hypothèse d’un niveau de sécurité SIL2 est retenue.  

Question 10 (sur feuille de copie) 

À l’aide du document ressources 3, déterminer, selon le niveau (SIL) de sécurité, le nombre 
d’interrupteurs de sécurité avec fonction d’interverrouillage requis pour cette application 
ainsi que le nombre minimum de contacts NC (ou NF) et/ou NO.  

À l’aide du document ressources 4, indiquer la référence de l’appareil permettant d’obtenir 
deux contacts NC (ou NF) de l’électroaimant.  
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La conditionneuse de yaourts peut être conduite par une personne à mobilité réduite 
(PMR). Un boitier de commande sans fil, radio fréquence, associé à son relais permettra 
une conduite sécurisée. Celui-ci possède un arrêt d’urgence ainsi que 4 boutons poussoirs 
ou commutateurs.  

Ce relais de sécurité surveille également les deux arrêts d’urgence implantés dans la 
machine ainsi qu’un interrupteur de sécurité à verrouillage d’ouverture de porte (Document 
ressources 4). 

 

Schéma d’interactions des éléments de sécurité 

 

  

Remarques : H1=rouge, H2=orange, H3=vert et H4=blanc. 

Les critères de choix du relais de sécurité sont les suivants : 

 3 contacts NO sont requis pour gérer la sécurité de la machine par le relais ; 
 1 antenne ½ d’onde droite est déportée de l’armoire électrique à une distance de  

4 m ;  
 2 boutons poussoirs simple vitesse (un seul niveau d’enfoncement) et 1 

commutateur 3 positions à retour automatique sont nécessaires pour piloter la 
machine ; 

 le relais est sans détection de l’opérateur par infrarouge (IR) car il n’y a pas de zones 
dangereuses hors machine. 

 

Question 11 (sur feuille de copie) 

À l’aide des documents ressources 5 et 6, déterminer les références du relais de sécurité 
récepteur BI, du boîtier émetteur RE et des options à commander. 

  

Interrupteur 

 de sécurité.   S3 

S1

S2

Boitier 

RE 

Relais  

Sécurité. BI 

K1 

K2 

Ondes  

radio 

BP. Réarmement. S4 

Automate

Colonne  

Lumineuse 

H1 

H2 
H3 

H4 
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La mise en service de la machine se fait par un bouton poussoir S4 de réarmement. Une 
colonne lumineuse permet de connaître l’état de la machine.  

Le voyant orange H2 clignote pendant le temps requis (temporisation réglée à 10 s), 
nécessaire à l’appairage entre l’émetteur et le récepteur communiquant par ondes radio. 
Ensuite, il reste allumé en permanence pendant le fonctionnement du boitier hors de son 
support chargeur. 

Le voyant rouge H1 indique un défaut du boitier de commande ou un dépassement du 
temps d’appairage. 

Le voyant vert H3 indique le fonctionnement normal de la machine. 

Question 12 (sur le document réponses 3) 

À l’aide du document ressources 7, tracer des flèches indiquant la configuration du boîtier 
émetteur.  

 
Un exemple de câblage du module de sécurité en SIL 3 est représenté sur le document 
ressources 7. Dans le cas d’une utilisation en SIL2, le câblage en série des contacts de 
sécurité est autorisé. 
La boucle d’autocontrôle est câblée entre les bornes Y1 et Y2. 

Question 13 (sur le document réponses 4) 

À l’aide des documents ressources 4 et 7, compléter le schéma permettant de relier tous les 
éléments de sécurité du schéma avec le module BI.  

 
La porte permettant l’accès au plateau rotatif est constituée d’un panneau polycarbonate de 
6 mm d’épaisseur. Deux charnières, une poignée, ainsi que la clef XCS Z03 permettent 
l’ouverture. 

Question 14 (sur le document réponses 3) 

À l’aide du document ressources 4, représenter les perçages qui permettent l’implantation 
de la clé-languette sur le panneau mobile. L’insertion de la clé est représentée par le trait 
d’axe commun au panneau et au montant. Ces deux pièces sont représentées séparément.  
 
L’opérateur, qui peut être une personne à mobilité réduite, doit pouvoir manœuvrer la porte 
facilement. La hauteur du plateau rotatif se situe à 760 mm du sol. 

Question 15 (sur le document réponses 3) 

À l’aide du document ressources 9, compléter le schéma permettant l’implantation des 
perçages de la poignée de manœuvre de la porte.   
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PARTIE 5 : architecture Réseau 

 

Le système est conçu pour être maintenu à distance par l’intermédiaire d’un réseau privé 
virtuel (VPN), qui permet l’accès au programme résidant dans l’automate par l’entreprise 
conceptrice. Une caméra IP apporte une aide lors des phases de maintenance. 

Une option de télésurveillance permet également aux différents propriétaires de la 
coopérative, de surveiller les productions à l’aide de leur smartphone. 

La conditionneuse est reliée à Internet derrière un pare-feu.  

Le routeur VPN possède une entrée (RJ45) pour connecter le WAN (réseau étendu) et 3 
entrées (RJ45) pour connecter le LAN (réseau local) sur lesquelles sont câblées l’écran 
IHM, la caméra IP, et l’automate TM241. 

Les adresses du réseau WAN et de la passerelle du routeur sont données dans le 
document réponse 5. 

 
Question 16 (sur le document réponses 5) 

Proposer des adresses IP et les valeurs des masques respectifs, pour les appareils 
connectés au LAN, compatibles avec la passerelle du routeur. 

 

 

PARTIE 6 : réglages des drivers des moteurs pas à pas 

 

Les moteurs pas à pas sont pilotés par des ensembles électroniques (drivers) eux-mêmes 
pilotés en réseau de terrain de type Modbus RTU (Bus série) par l’automate programmable. 

Les adresses Modbus (esclaves) des 7 drivers s’accroissent de 10 à 16. 

La vitesse du bus sur l’automate (maitre) est réglée sur 115,2 kbit/s. 

Question 17 (sur le document réponses 5) 

À l’aide du document ressources 8, écrire les valeurs de 0 à F pour les réglages des 
commutateurs (ID et BAUD) et entourer la bonne réponse (ON/OFF) pour les réglages des 
switchs.   
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Document ressources 2 
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Document ressources 3 

 

 

Conséquences

Probabilité d’apparition 
de l’évènement 
dangereux : Pr

Possibilité d’évitement
 : Av

≤ 1 heure 5

> 1 heure à ≤ 1 jour

> 2 semaines à ≤ 1 an 3

> 1 jour à ≤ 2 
semaines 4

> 1 an 2

Très forte 5

Probable

Rare 2

Possible 3

Négligeable 1

  

  

Possible

Impossible 5

Probable 1

Sévérité
: Se

Classe
Cl = Fr + Pr + Av

3 - 4 5 - 7 8 - 10 14 - 15
Décès, perte d’un œil ou 

d’un bras
Permanentes, perte de 

doigts

Réversibles, suivi médical

Réversibles, premiers soins

4

3

2

1

SIL 2SIL 2 SIL 2 SIL 3SIL 3

SIL 1 SIL 3

SIL 2SIL 1

SIL 2

SIL 1
Autres mesures

Fréquence et/ou durée 
d’exposition : Fr

Procédure de détermination du SIL requis
1 : Détermination du dommage : Se
2 : Détermination de Fr, Pr et Av
3 : Cl = Fr + Pr + Av
4 : Sil requis

Exemple :
1 : Se = 3

2 : Fr = 5, Pr = 4, Av = 3

3 : Cl = 12

4 : SIL 2

11 - 13

5 4
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Document ressources 4  

Appareils Verrouillage par manque de tension et déverrouillage par mise  
sous tension de l’électro-aimant. 

 

 
  

 

La clé peut s’insérer à deux endroits différents dans la tête. 

Encombrements (mm/inch) 

 

XCSLx : Tête pivotante :  
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Accessoires      Support du chargeur SciB 
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Types et spécification des boutons de fonction 

Les boutons de fonction B1 à B4 de l’émetteur portatif peuvent être conçus comme suit en fonction du type de 
l’émetteur portatif.  
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Réglage et mise en route du module de sécurité récepteur : Position des commutateurs A et B 

Les réglages de l‘appareil doivent se faire hors tension par un  
personnel qualifié.  

Après le retrait de la plaque frontale (fig.), ajuster le mode de  
fonctionnement souhaité (commutateur rotatif B) et la durée  
maximale pour l‘activation de l‘émetteur portatif ou le temps  
d‘inhibition de l‘accès (commutateur rotatif A).  
 
Les deux commutateurs rotatifs B ainsi que les deux  
commutateurs rotatifs A doivent montrer le même réglage. 
 
Réglage des options de démarrage (commutateur rotatif B) 

Position du 
commutateur 

B 

Opération sans émetteur portatif 
(émetteur sur le chargeur) 

Opération avec émetteur portatif (émetteur activé) 
 

Modes de démarrage à n‘utiliser qu‘avec l‘option de démarrage par infrarouge (IR). 

0 
Démarrage après appui et 

déverrouillage de l‘arrêt 
d‘urgence câblé par: 

Démarrage après appui et 
déverrouillage de l‘arrêt d‘urgence 

câblé par: 

Démarrage après appui et 
déverrouillage de l‘arrêt 

d‘urgence radio par: 

4 Démarrage manuel 
BP marche connecté à S42 

Reset arrêt d‘urgence radio, 
démarrage radio par IR, puis BP 

marche connecté à S42 
Démarrage radio par IR 

2 Démarrage automatique (après 
réalisation de la fonction de sécurité) 

Reset arrêt d‘urgence radio, puis 
démarrage radio par IR 

Démarrage radio par IR 

Modes de démarrage sans l‘option de démarrage par infrarouge (IR). 

1 Démarrage manuel 
BP marche connecté à S42 Reset arrêt d‘urgence radio, 

démarrage radio, puis BP marche 
connecté à S42 

Démarrage radio, puis 
BP Marche connecté 

à S42 3 Démarrage automatique (après 
réalisation de la fonction de sécurité 

 

Dans les modes représentés sur ce tableau, les éléments de sécurité câblés sont toujours actifs. 
 
Réglage de la période d‘activation (commutateur rotatif A) 

 
 

Exemple d’application 

 

Position commutateur A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Durée maximale pour l'activation 
de l'émetteur portatif 5s 6s 7s 8s 9s 10s 15s 20s 25s 30s 
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Réglage des contrôleurs (driver) des moteurs pas à pas (stepper). 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ID : Adress number setting switch. 
 
BAUD : Transmission rate setting switch. 
 
Function setting switch (SW1). 
 

N°1 : Sets the adress number (slave adress). 
N°2 : Set the protocol 

Adress number (slave adress) 

Set the adress number (slave adress) using the adress number setting 
switch (ID) and SW1 N°1 of the function setting switch. Make sure each 
adress number you set for each driver unique 

 

Protocol 
 

Set the protocol of RS-485 communication 
using the SW1 N°2 of the function setting 
switch 

 

Transmission rate 
 
Set the transmission rate using 
transmission rate setting switch 
(BAUD). The transmission rate 
to be set should be the same at 
the transmission rate of the 
master controller. 
 
 
1 BAUD = 1 bit/s 

 
 

Termination resistor 

Set a termination resistor to the driver located farthest away (positioned 
at the end) from the master controller or network converter. Turn the 
termination resistor switch (TERM N°0 and N°1) ON to set the 
termination resistor for RS-485 communication (120Ω) 
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Ergonomie d’un poste de travail pour personnes à mobilité réduite 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poignée de porte 
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Question 1 

 

 

 



2020 BTS - Conception et réalisation de systèmes automatiques Sujet 

20-CSE5CDS-1 E52 – Conception détaillée d’un 
système automatique Coefficient : 3 Durée : 4 h 00 Page 21 / 24 

 

Document réponses 2 (Question 8)
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Question 12 

Compléter en dessinant des flèches sur les numéros  
représentant la configuration des commutateurs choisie. 

Exemple : 

 

 

Questions 14 et 15 

 

 

  

 

 

 

 

 

153.3 

Panneau polycarbonate Montant du bâti 

Les éléments sont présentés séparés et non montés dans la machine. 
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  x7 

Nom IHM 

IP  

Masque  

Nom Camera IP 

IP  

Masque  

 

Nom Automate TM241 

IP  

Masque  

Nom Routeur VPN 

IP 192.168.1.5 

Masque 255.255.255. 0 

Passerelle 192. 168. 200. 1 

 

 

Télémaintenance 

Programme : 

eCatcher 

VPN 

VNC 

VPN 

  

 

 

  

Propriétaires. Télésurveillance. 

Programme : M2Web 

VNC VNC 
VNC 

LAN 

WAN LAN 

ModBus 

ModBus 

VNC : système de visualisation et de contrôle de 

l'environnement à distance. 

VPN : réseau privé virtuel. 

WAN : réseau étendu. 

LAN : réseau local. 

 

Réglages D1  

ID 

….. 

SW1  N°1 

On / Off 

BAUD 

…. 

TERM N°1 

On / Off 

TERM N°2 

On / Off 

SW1  N°2 

On / Off 

Réglages D2  

ID 

….. 

SW1  N°1 

On / Off 

BAUD 

…. 

TERM N°1 

On / Off 

TERM N°2 

On / Off 

SW1  N°2 

On / Off 

 

Réglages D7  

ID 

….. 

SW1  N°1 

On / Off 

BAUD 

…. 

TERM N°1 

On / Off 

TERM N°2 

On / Off 

SW1  N°2 

On / Off 

 

LAN 
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