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 Toutes les réponses doivent être rédigées sur les documents réponses : DREP XX. 

 Les pages portant en haut la mention  DREP XX (Couleur Blanche) doivent être obligatoirement jointes 

à la copie du candidat même si elles ne comportent aucune réponse. 

 Le sujet est noté sur 30 points. 

 

 

 

 

 

 

Le sujet comporte 3 parties A, B et C qui sont indépendantes et peuvent être traitées dans un ordre 
quelconque : 

A) Initiation aux API :      (14 points) 
B) Initiation aux bus et aux réseaux de terrain :  (8 points) 
C) Gestion de la maintenance :    (8 points) 

La numérotation des questions est continue : de la question 1 (Q1) à la question 18 (Q18). 

 

 

 

 
 Le sujet comporte au total 13 pages. 
 Le sujet comporte 3 types de documents : 

 Pages 02 à 05 : socle du sujet ;       (Couleur Verte) 

 Pages 06 à 08 : Documents ressources portant la mention    DRES XX ;        (Couleur Rose) 

 Pages 09 à 13 : Documents réponses portant la mention      DREP XX.        (Couleur blanche) 

 

    Aucun document n’est autorisé. 

   Sont autorisées les calculatrices non programmables. 
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A) Initiation aux API : (14 points) 
 
SYSTEME DE MANUTENTION DE BRIQUES DE CONSTRUCTION 

I) MISE EN SITUATION : 
Une usine de fabrication de briques de construction utilise un système de manutention qui permet de transporter 

ces briques et les évacuer vers un poste d’emballage. 
Leur  manutention est assurée principalement par un chariot mobile automatisé et par un tapis roulant.  
Le chargement et le déchargement de ces briques sont effectués par deux opérateurs. 

       

II) DESCRIPTION DU SYSTEME : 

Le système comporte essentiellement : 
 Un tapis roulant ; 
 Un chariot mobile qui transporte un lot de 30 briques vers le poste d’emballage  pour chaque 

chargement ; 
 Un pupitre de commande et de signalisation. 

  
Schéma descriptif : 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 
 

III)  FONCTIONNEMENT DU SYSTEME :  

Initialement déchargé de briques par un premier opérateur, le chariot mobile est présent à l’endroit A (capteur  m  
actionné), un appui sur le bouton poussoir départ cycle  dcy  permet de le déplacer grâce à un moteur M1 à l’endroit B.  

Arrivé à droite, le capteur n est actionné : le chariot s’arrête et le moteur M2 qui entraîne le tapis roulant se met 
en marche ;  il déverse 30 briques dans le chariot (les briques sont initialement chargés manuellement sur le tapis 
roulant par un deuxième opérateur). 

Chaque brique, en tombant dans le chariot est détecté par un capteur photoélectrique  d  dont le signal permet de 
compter les 30 briques.  
       Ensuite,  le chariot se déplace à gauche et retourne à sa position initiale où il s’arrête (m est réactionné), le chariot 
sera déchargé par le premier opérateur. 
       

Poste  
d’emballage 

 

Tapis 
Roulant 

n 

Endroit B 

Pupitre de commande 

dcy 

Endroit A 

m 
Chariot 
mobile 

d 

Moteur M2 

Brique 

Moteur M1 
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  Le GRAFCET point de vue système est le suivant : 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NB : Les actions de chargement et de déchargement ne sont pas représentées. 
 
 La commande du système est assurée par un Automate Programmable Industriel API. 
 

Tableau d’affectation des entrées 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Tableau d’affectation des sorties 

Action Actionneur Pré-actionneur Variable API 

Déplacer le chariot à 
droite Moteur asynchrone 

triphasé M1 

KM1D %Q2.0 

Déplacer le chariot à 
gauche 

KM1G %Q2.1 

Mettre le tapis en 
marche 

Moteur asynchrone 
triphasé M2 

KM2 %Q2.2 

Compter les briques Compteur interne API %C1 

 
 
 

Fonction  Capteur Désignation Variable API 

Départ cycle Bouton poussoir dcy %I1.0 

Chariot à droite Capteur de position n %I1.1 

Chariot à gauche Capteur de position  m %I1.2 

Incrémentation  
du compteur  

Capteur 
photoélectrique 

3 fils  
d %I1.3 

Conditions initiales et départ cycle 
 

Attendre 

 

Compter 30 briques 

  

Fin du déplacement à gauche 
 

3 

Fin du comptage des 30  briques 
 

Déplacer le chariot à gauche 
 

1 

 
Déplacer le chariot à droite 

 

2 

Fin du déplacement à droite 
 

Mettre le tapis en marche 

0 
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   En tenant compte du GRAFCET point de vue système, des tableaux d’affectation des entrées / sorties et des 
documents ressources DRES01 et DRES02 : 
  

Q1: Compléter le grafcet point de vue partie commande (PC). 2,5 points                                                                

Q2: Compléter le grafcet point de vue  API.        2,5 points 

Q3: Quel est le type de  variables d’entrées de l’API (TOR ou analogique) ?     1 point 

Q4: Compléter le programme en langage LADDER  et les équations de sortie du système de 

manutention.           3 points                                                                                                             

Q5:  Compléter le schéma du raccordement des capteurs au module des entrées de  l’API.                        2,5 points                                                         

Q6:  Compléter le schéma du raccordement des préactionneurs au module de sorties de l’API.                 2,5 points                                                       

 
B) Initiation aux bus et aux réseaux de terrain : (8 points) 

Le système est en communication avec  d’autres périphériques pour l’échange de données, de même certains de 
ses modules font partie d’un réseau de terrain. 
       Nous traitons dans la suite le principe de la liaison RS 232 et du réseau de terrain. 

 
B1)  Liaison RS 232 : 
Pour approcher la liaison RS 232, on considère le chronogramme de la trame suivante :  

 

 

 

 

             La liaison est configurée avec : 

 Un bit Start ; 

 8 bits de données ; 

 1 bit Stop ; 

 Pas de parité ; 

 Vitesse de transmission 9600 bits/s. 

Q7: Quelle est la durée  t  (en µs) de la transmission d’un bit ?           1 point   

Q8: Donner le caractère du code ASCII transmis (utiliser la table du code ASCII du document 

ressource  DRES03).  2 points                                                                                                                                               

B2)  Bus de terrain : 

L’étude portera sur quelques  caractéristiques d’un bus de terrain dont le schéma de principe est comme suit :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

VCC = +5 V 

 

RP RP 

 

Composant 

n°1 

 

Composant 

n°2 

 

Composant 

n°3 

 

SCL 

SDA 

Repos Repos 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 

LSB MSB Start Stop 
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On demande de cocher la bonne réponse :  
 

Q9: S’agit-il d’un bus de communication  (ASI, I2C ou CAN) ? 1 point                                                                                          

Q10: Ce bus permet-il d’échanger les informations sous forme  (série ou  parallèle) ? 1 point                                                       

Q11:  Le nom de la ligne véhiculant les données est-il  (SCL ou SDA) ?  1 point                                                                           

Q12:  Qu’est ce qui limite le nombre des composants connectés (bus d’adresses ou bus de données) ?  1 point 

Q13: Comment se fait le dialogue de communication ?                                                          1 point 

 

C) Gestion de la maintenance : (8 points) 

Q14: Donner la définition de la maintenance selon la norme AFNOR.     2 points                                                                                   

Q15:  Quels sont les deux types de maintenance ?  1 point                                                                               

Q16:  Compléter le tableau n°1 du document réponse DREP05 en associant par une flèche les 

opérations de maintenance avec leur définition.                                                                         2 points                                                                                                                                                                                                                                                                        

Q17:  En fonction des grandeurs à mesurer, compléter le tableau n°2 du document réponse DREP05  

               en indiquant l’appareil de mesure à utiliser en maintenance.                                              2 points                                                                                                                                                                                                                                           

Q18: Par quel moyen peut-on repérer rapidement une pièce rangée dans un magasin ?                 1 point 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://moutamadris.ma/


13    
6 

 

 الصفحة

      
 الموضوع  – 2018  الدورة العادية  -)المسالك المهنية( الامتحان الوطني الموحد للبكالوريا                      

 النظم الإلكترونية والرقميةمسلك  –الاختبار التوليفي في المواد المهنية )الجزء الثاني(  مادة: -              

 

NS216B α 

DRES 01 
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DRES 02 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Capteur photoélectrique 3 fils : 

                                             Il comporte : 
 2 fils d'alimentation (+) et (-) ; 
 1 fil pour la transmission du signal de sortie. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Activation sur événement : 
Une action sur événement est une action mémorisée conditionnée à l’apparition 
d’un événement, l’étape à laquelle l’action est reliée étant active. Il est impératif 
que l’expression logique associée à l’événement comporte un ou plusieurs fronts 
de variables d’entrées. 
 

a 

   X C = C + 1 
 

Incrémentation du compteur C  sur 
front montant de « a », l’étape  X  étant 
active. 

+ - 
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DRES 03 

 
Table du code ASCII 
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DREP 01 

 
Q1:   Le grafcet point de vue partie commande (PC) à compléter :                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

Q2:  Le grafcet point de vue API à compléter :                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
Q3:  Type de variables d’entrées : 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

 

 

 

 
 
 

d 

C1 = 0 
 

C1 = C1 + 1 
 

0   

…………. 
 

1 

……………….. 
 

KM1D 
 

3 

C1=30 
 

……………... 

 

2 

………………… 
 

……………. 

%C1.R  

…............  

%Q2.2 …………. 

 

0   

%I1.2 

 

3 

%C1.D 
 

………….. 
 

 

2 

…………. 

 

1 

%I1.0 . %I1.2 

………. 
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DREP 02 

 
 
Q4: Le programme en langage LADDER  et équations à compléter :                                                 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Traitement séquentiel CHART 

%I1.0 

  

 

%I1.2 

%I1.1  

 

……….. 

 

X0          X1 

X3          X0 

X1          X2 

0  

2 

3 

1 

Les transitions 

X2          X3 

 

%Q2.1   
      

…………… 
      

%Q2.0   
      

Equations des sorties : 
KM1D = X1 
KM1G = X3 
KM2    = ……..…... 

 
 Traitement postérieur 

……… 
 

%X2 

 

 %X1 

%C1

 
 

 R 

S 

C.P. : 30 
CU 

MODIF : 
Y CD 

E 

D 

F 

%X0 

 

……… 
 

……… 
 

%C1.D  

 

https://moutamadris.ma/


13    
11 

 

 الصفحة

      
 الموضوع  – 2018  الدورة العادية  -)المسالك المهنية( الامتحان الوطني الموحد للبكالوريا                      

 النظم الإلكترونية والرقميةمسلك  –الاختبار التوليفي في المواد المهنية )الجزء الثاني(  مادة: -              

 

NS216B α 

DREP 03 

      

Q5:  Le schéma du raccordement des entrées à l’API à compléter :                                                                

               (L’alimentation + 24 V est fournie par l’API) 

     

 

 

 

 

 

  

 

Q6:    Le schéma du raccordement des sorties à l’API à compléter :                                                                        

                  (L’alimentation des bobines est de  24 V~ fournie par un transformateur) 

 

                         

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C = Commun 

d 

Module des sorties  

C C 

230 V  ~ 50 Hz 

~  24 V  ~  

KM1D KM1G KM2 

0 V 

dcy m n 

+24V  

Commun 0 V 

Entrées 

+ - 
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DREP 04 

 
Q7:  Durée t  (en µs) de transmission : 

 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 

Q8:   Le caractère du code ASCII transmis est :  

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

  

Q9:      Cocher la bonne réponse :  

 Il s’agit d’un bus de communication :                                                                                             

 ASI 

 I2C 

 CAN 

  

Q10: Cocher la bonne réponse :  

Ce bus  permet d’échanger les informations sous forme :                                                                

 Série  

 Parallèle 

Q11:  Cocher la bonne réponse :  

Le nom de la ligne véhiculant les données est :                                                                            

 SCL 

 SDA 

Q12:  Cocher la bonne réponse :  

Le nombre des composants connectés au bus est limité par :                     

 bus d’adresses 

 bus de données 

 

Q13:    Cocher la bonne réponse :  

Le dialogue de communication se fait entre :                                                          

 Un  esclave et un autre esclave 

 Un maitre et un autre maître 

 Un maître et un esclave. 
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DREP 05 

 

Q14:    La définition de la maintenance selon la norme AFNOR :                                                                                       

    …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………...            

    ………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………. 

    ………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………. 

Q15:    Les deux types de maintenance :                                                                                  

     ………………………………………………………………………………………………………………………………….…………………………             

    ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..………. 

Q16:    Tableau n°1 à compléter:                                                                                                                           

 

 

Q17:    Tableau n°2 à compléter:                                                                                                                               

 

Grandeur Appareil utilisé 

Tension voltmètre 

Courant ……………………………………………… 

Mesure de la puissance active ……………………………………………… 

Fréquence, déphasage, tension ……………………………………………… 

Vitesse ……………………………………………… 

 
Q18:     Le moyen par lequel on repère rapidement une pièce rangée dans un magasin est :  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..….     

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

Détection 

 Identification de la cause probable de la (ou des) 
défaillance(s) à l’aide d’un raisonnement logique fondé sur 
un ensemble d’informations provenant d’une inspection, 
d’un contrôle ou d’un test 

Localisation 
 Action sur un bien en panne afin de le remettre en état de 

fonctionnement, au moins provisoirement 

Diagnostic 
Action de déceler au moyen d’une surveillance accrue, 
continue ou non, l’apparition d’une défaillance ou 
l’existence d’un élément défaillant 

Dépannage 
 Action conduisant à rechercher précisément l’(les) 

élément(s) par le(s)quel(s) la défaillance se manifeste 

Réparation 
 Intervention définitive de maintenance curative après 

défaillance 
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Eléments de corrigé 
 

 

 

 

 

Q1: Grafcet point vue partie commande (PC)  5x0,5=2,5 points                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 
        

 

 

 

 

         

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ℓ11 

ℓ20 

 

ℓ21 

S.pp.ℓ10.ℓ20 

 

ℓ10 

KM 

 

2S0 

 

2S1 

 

1S1 

 

1S0 

 

KM 

 

 0  

3 

2 

1 

4 
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Eléments de corrigé 

 

 

 
 

Q2:  Le grafcet point de vue API : 5x0,5=2,5 points 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

%I1.3 

%I1.5 

 

 

%I1.4 

 

%I1.1 . %I1.2 . %I1.6 . %I1.5 

 

%I1.6 

 

 

%Q2.5 

 

%Q2.4 

 

%Q2.3 

 

%Q2.1 

 

%Q2.2 

 

%Q2.5 

 

 0  

3 

2 

1 

4 
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Eléments de corrigé 

     

Q3: Le programme en langage LADDER.                                        6x0,5=3 points 

 

  

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                      

                                                                                  

 

 

 

 

 

      

S 

 

S 

 

S 

 

S 

 

R 

 

R 

 

R 

 

R 

 

R 

 

%X1 

 

%X0 

 

%X1 

 

%X0 

 

%X2 

 

%X1 

 

%I1.3 

 

%X2 

 

%X1 

 

%X3 

 

%X2 

 

%I1.4 

 

%X3 

 

%X2 

 

%I1.6 

 

%I1.5 

 

%X0 

 

%X4 

 

%I1.6 

 

%X0 

 

%X4 

 

%X4 

 

%X3 

 

%I1.5 

 

%X4 

 

%X3 

 

 S 

 

%I1.1 

 

%I1.2 
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Eléments de corrigé 

 

 

Q4:  Schéma du raccordement des capteurs au module des entrées de l’API.    6x0,5=3 points                

 

       
 

 

 

 

 

 

  

 

 

       

         

                                                                                                     

Q5: Schéma du raccordement des préactionneurs au module des sorties de l’API :   6x0,5=3 points      
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Q6:   Durée t d’un octet : t ≈ 6,67 ms.  1 point 

 

 
Q7:   Chronogramme de la trame : 2 points 

 

 

 

 

 

 

Q8:   La valeur mesurée par l’ohmmètre est : 60 Ω                   2 points 

Q9:   Calcul de la durée minimale d’un bit si le débit est de 250 Kbits/s : t = 4 μs                  1 point 

 

Q10:                          les véhicules automobiles ;               1 point 

 Les bateaux ;  

 Les trains.  

 

Q11:          en premier le bit de poids fort (MSB) et en dernier le bit de poids faible 

(LSB) ;  1 point 

  en premier le bit de poids faible (LSB) et en dernier le bit de poids fort (MSB).                

Q12:          La maintenance préventive 2 points 

         
           

Q13:       La défaillance d’un composant se caractérise par :  2 points                                                                                               

                 La cessation de l’aptitude qu’a ce composant à remplir sa fonction.  

                 Une défaillance d’un composant est le passage de l’état de bon fonctionnement à un état de  

                 panne, qui est un autre état : la défaillance traduit ce changement d’état. 

 

Q14: Le type de maintenance :  1 point 

 Maintenance préventive  

  Maintenance corrective 

 Prévention systématique 

 Prévention conditionnelle 

 

Start Stop 
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Q15: Opération de maintenance :  1 point     

 Curative 

  Systématique 

 Corrective 

Q16:  L’ordre logique des termes est le suivant :  2 points                                                                                    

1) Planifier ; 

2)        Programmer ; 

3)       Effectuer ; 

4)       Contrôler ; 

5)      Archiver. 
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