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1 EXERCICE 1 : QUILLE PENDULAIRE  
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2 EXERCICE 2 : TRAITEMENT THERMIQUE VINICOLE 
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3 EXERCICE 3 : AUTOMATE D’EXPLORATION DE L’HEMOSTASE 

Question 1 : Déterminer la vitesse de déplacement de la seringue lorsque le moteur est à vitesse 

nominale. 

Vitesse de déplacement de la seringue : 

𝑉 = 𝑅𝑝. 𝜔𝑟 = 𝑅𝑝. 𝑘𝑟 . 𝜔𝑚 = 𝑅𝑝. 𝑘𝑟 . 𝑁𝑚.
2𝜋

60
= 0,2 𝑚. 𝑠−1 

Pour la suite, les phases d’accélération et de décélération du moteur sont négligées. Le temps d’aspiration 

du fluide est supposé égal à 80 millisecondes. 

 

Question 2 : Compléter le chronogramme présent sur le document réponse, en prenant comme valeurs 

numériques : 𝑍𝑣 = 10 𝑚𝑚 

Temps pour parcourir les 10 mm à vitesse constante : Δ𝑡 =
𝑍𝑣

𝑉
=

0,01

0,2
= 0,05 𝑠 

 
 

Question 3 : Calculer les erreurs de mesure de 𝑍0 dues à l’échantillonnage d’une part et à la conversion 

analogique numérique du codeur incrémental d’autre part. En déduire l’erreur maximale de position 

notée 𝛥𝑍𝑚𝑒𝑠. Cette erreur est-elle compatible avec le cahier des charges ? 

Erreur due à l’échantillonnage (distance parcourue pendant 𝑇𝑒) : 

ΔZ𝑚𝑒𝑠1 = 𝑇𝑒 . 𝑉 = 10.10−3. 0,2 = 2.10−3 𝑚 = 2 𝑚𝑚  

Erreur due à la conversion analogique numérique : 

ΔZ𝑚𝑒𝑠2 =
2𝜋

2000
𝑅𝑝𝑘𝑟 =

2𝜋

2000
10.10−3 ⋅

1

19,2
= 1,6.10−6 𝑚 

ΔZ𝑚𝑒𝑠 = ΔZ𝑚𝑒𝑠1 + ΔZ𝑚𝑒𝑠2 ≈ 2 𝑚𝑚 

L’erreur totale est supérieur à 1 mm donc incompatible avec l’exigence de précision du cahier des charges. 

  

t 
Niv 

1 

0 

t 

Descente hors 

liquide 

1 

0 

t 
Descente dans 

liquide 

1 

0 

t 
Aspiration 

1 

0 

0,01 seconde 𝑎𝑝𝑝𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒൫ሺ𝑋 = 𝑋𝑚ሻ𝑎𝑛𝑑ሺ𝑌 = 𝑌𝑚ሻ൯ 
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Question 4 : Sur le diagramme d’états « nouvelle procédure », compléter les états « Descente lente » 

et « Remontée lente » ainsi que les transitions permettant d’arriver dans ces états, afin de tenir 

compte de la nouvelle procédure. 

 

 

 

Question 5 : Calculer la nouvelle erreur maximale de position 𝛥𝑍𝑚𝑒𝑠
′  avec l’application de cette nouvelle 

procédure. Donner l’erreur de volume correspondante. 

Erreur due à l’échantillonnage (distance parcourue pendant 𝑇𝑒) : 

ΔZ′𝑚𝑒𝑠1 = 𝑇𝑒 . 𝑉𝑙𝑒𝑛𝑡 = 𝑇. 𝑅. 𝑘𝑟 . 𝑁𝑙𝑒𝑛𝑡 .
2𝜋

60
= 10.10−3 ⋅ 10.10−3 ⋅

1

19,2
⋅ 1500 ⋅

2𝜋

60
= 8,2.10−4 𝑚 

Erreur due à la conversion analogique numérique : 

ΔZ′𝑚𝑒𝑠2 =
2𝜋

2000
𝑅𝑝𝑘𝑟 =

2𝜋

2000
10.10−3 ⋅

1

19,2
= 1,6.10−6 𝑚 

ΔZ′𝑚𝑒𝑠 = ΔZ′𝑚𝑒𝑠1 + ΔZ′𝑚𝑒𝑠2 ≈ 0,82 𝑚𝑚 < 1 𝑚𝑚 

L’exigence de précision du cahier des charges est respectée. 

Erreur de volume correspondante : Δ𝑉 = Δ𝑚𝑒𝑠 ⋅ 𝜋 (
𝐷𝑓

2
)

2

=  1,44.10−7 𝑚3 = 144 𝑚𝑚3 

 

 

𝑁𝑖𝑣 

𝑁𝑖𝑣തതതതത 

𝑍0 = 𝑍𝑐𝑎𝑝; 𝑍𝑐 = 𝑍0 − Δ𝑍𝑚𝑒𝑠 ; 

𝑉 = −𝑉𝑙  

𝑍0 = 𝑍𝑐𝑎𝑝; 𝑍𝑐 = 𝑍0 + 𝑍𝑣 ; 

𝑉 = 𝑉𝑙  
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4 EXERCICE  4 : BANC D’EPREUVE HYDRAULIQUE 

Déplacement du chariot Commande 

1 : pilotée 

0 : non pilotée 

Débit 

(L/min) 

CAa CBa CBb 

Vers l’avant, vitesse lente 0 0 1 20 

Vers l’avant, vitesse rapide 1 0 1 41 

Vers  l’arrière, vitesse lente 0 1 0 20 

Vers  l’arrière, vitesse rapide 1 1 0 41 

 

5 EXERCICE  5 : APPLICATION SHAZAM 
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6 EXERCICE 6 : AIGUILLAGE DE CHEMIN DE FER 

1 Inventaire des entrées et sorties du système 

Ca             

                

Gestion 

Aiguillage 

 Hb 

Cb Ha 

Ac Mac 

Ad Mad 

Cc  

 

2 Graphe d’état de l’aiguillage 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

Ac               

Cc               

Rotation Inverse Aiguil 

Entry/ Mad:=1 

Exit/ Mad:=0; Ha :=0 

 

Ca              Cb.𝑪𝒂തതതത 
Signal voie A 

Entry/ Hb :=1 

Exit/   Hb :=0 

 

Attente 

 

Rotation Aiguillage 

Entry/ Ha :=1; Mac:=1 

Exit/ Mac:=0 

 

Attente Passage 

 

Cc               

Ad               
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7 EXERCICE 7 : COMMANDE DE CHARIOT PAR GRAPHE D’ETATS        

Exigence 1 : Si l’on appui sur le bouton poussoir M, lorsque le chariot est au repos en A, il quitte A (ordre 

D), arrive en B et revient en A (ordre G) où il s’arrête.  

Entrées : M, A, B Sorties : D, G 

 

 
Exigence 2 : Par appui sur M, si le chariot 1 est en A1 et le chariot 2 est en A2, déplacer le chariot 1 

vers B1 et le chariot 2 vers B2. Lorsque le chariot 1 arrive en B1, il retourne vers A1 si le chariot 2 est 

déjà passé en B2.Lorsque le chariot 2 arrive en B2, il retourne vers A2 si le chariot 1 est déjà passé en 

B1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    

8 EXERCICE 8 : BARRIERE AUTOMATIQUE 

1. Structure de la machine 

d’état  Le cycle normal 

d’utilisation de la barrière 

débute par l’état d’attente. Si 

le badge est valide, la barrière 

doit monter, s’arrêter en fin 

de course, attendre deux 

secondes puis redescendre. Le 

vigile peut forcer la montée de 

la barrière. En cas d’obstacle, 

la descente doit s’interrompre 

jusqu’à la disparition de 

l’obstacle.  

 

B1 

M.A1.A2 
Attente 

do/ G:=0; D:=0 

Dep 1 Dte 

do/ D1:=1 

Dep 2 Dte 

do/ D2:=1 

B2 

Attente 

do/ D1:=0 

Attente 

do/ D2:=0 

A1 Attente 

do/ G1:=0 

Attente 

do/ G2:=0 

A2 

Dep 1 Gce 

do/ G1:=1 

Dep 2 Gce 

do/ G2:=1 

A1.A2 

B1.B2 

Disparition  

obstacle 

Fin course  

bas 

Détection  

obstacle After(2s) [pas 

obstacle] 

After(2s) 

[obstacle] 

Badge OK 

Présence 

véhicule  

 

Fin course  

haut 
Autorisation  

vigile 
MONTER 

 

ARRÊT 

 

ARRET 

TEMPORAIRE 

DESCENDRE 

 

ATTENTE 
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2. Conditions à associer aux transitions et les classer en événements et en gardes : voir graphe 

 

3. Tracer le chronogramme correspondant à l’entrée typique d’un véhicule disposant d’un badge d’accès 

 

Présence véhicule            

Badge valide            

Obstacle            

Position haute            

Position basse            

Autorisation vigile            

Monter            

Descendre            

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

   

4. Débit maximal d’une barrière automatique et temps : 

Huit secondes par véhicule conduit à 450 véhicules par heure. Sans perturbation il faut aux 2000 

véhicules 4,4 h pour pénétrer dans l’entreprise ????? Temps beaucoup trop important, il faut prévoir 

plusieurs barrières. 

9 EXERCICE 10 : ROBOT SPIRIT 

 

Q1         Q3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q2 et Q4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t 
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Q5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Remarque : solution pour la réponse à Q4 si le barillet ne possède qu’un seul sens de rotation 
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10 EXERCICE 10 :  COFFRE AUDI  
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