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1 EXERCICE 1 : QUILLE PENDULAIRE

Question 1
On considére au départ le graphe avec I'état « Attente consigne » actif, avec la quille est inclinée de +40°. Le
navigateur donne la consigne de virement de bord, vir.
a- Donner la liste des états successivement actifs dans le modéle de commande jusqu’au retour a I'état
« Attente consigne » actif.
b- En considérant que la chaine de commande de la quille est précise, donner la valeur angulaire que
représente mes(6) en fin de ce cycle.
Réponse : Les états successivement actifs sont :
a) Attente consigne 2 Virement = déblocage = Attente retour quille = Asservissement de la
position de la quille = blocage = Attente consigne

b) dans I'état « virement », la variable « Théta ¢ » prend la valeur « - mes(Théta) » donc - 40° ; Donc
dans I'état « Asservissement de la position de la quille », la valeur programmeée est — 40°,
qui doit étre atteinte en fin de cycle.

Question 2

On considére maintenant qu’a l'instant t,, le graphe est avec I'état « Attente consigne » actif, et la quille est
alors inclinée de +20°. Le navigateur donne une série d’'impulsions sur b et tr conformément au
chronogramme donné ci-dessous.
En analysant le modéle de commande, compléter I'analyse des évolutions temporelles de la consigne
angulaire & donnée sur ce chronogramme jusqu’a 'instant t; et donner la valeur obtenue pour ¢,
et ce, sans se préoccuper de la fagon dont la partie opérative réagit a cette consigne.
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Réponse :
b
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Question 3

Avec le graphe de I'annexe 1, on peut constater lors des demandes de « fort incrément babord » ou de « fort
incrément tribord », que le mouvement de la quille n'est déclenché qu’aprées le relachement du bouton
« Babord » ou « Tribord », ce qui peut retarder la manoeuvre.
On se propose de modifier le graphe d’états de I'annexe 1, en utilisant le principe du graphe a état compaosite
orthogonal (plusieurs sous-états « paralléles » sont alors actifs simultanément).
Compléter le graphe ci-dessous de fagon a ce que le mouvement de la quille soit déclenché dés la
premiere seconde d'appui sur le bouton « Bdbord » ou « Tribord ».
On note que I'opérateur doit pouvoir désormais corriger les consignes a tout instant, méme si la
quille n’a pas atteint la position précédemment demandée.
Réponse :
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stm [Machine & Etat] Quille IMOCA [ Quille IMOCA, JJ

?

rel[Lvir .1h . 1tr] Relachement
entry / action :="" [in Fin_mouvements)
vir[trel .1h . 1tr] Virement
.—> [in Fin_mouvements] entry / Théta c := - mes(Théta)
btrel.!vir] [ Incréments
tr[frel ! vir] |
[in Fin_lncrements] |
F—_
? \[ after (1 s) / Mthéta .= Thétac
attente
Increments bl
5 Inctément bishiord [ S TS i } Fort incrément Babord
| after (1 s) /Miheta := mes(Theta) o try £ Théta o = Minéta +10°
[in Increments] ; P ) 5 =
> I'b i Théta c := mes(Théta) + 1 l! b
K ﬁn_im:l
s -
Itr / Théta c := mes(Théta) - 1° ™
Fortincrément Tribord |
tr & i entry / Théta c:= Mthéta - 10°
vl incsement tribord ‘ after (1 5) / Mthéta ‘= mes(Théta)
| } g

after (1 s) / Mthéta := Thétac

?

A , [in Relachement + in Virement + in Increments]

Déblocage
[ te_hydrau

> do 1 Débloguer les vérins

[in Relachement + in Virement) [in Increments]

[

I

Attente retour de [
quille

when (mes(Théta) = jmes(alpha)| ) [in Virement] ‘
1

Lors du virement, dans un premier temps la
gravité rameéne la quille, puis elle est amenée a

Asservissement
do / Asservir & la consigne Théta c

sa posttion finale par I'asservissement

N Blocage

when (mes (Théta) = Thétac )
when (mes(Théta) = mes(alpha)]) [in Relachement] ‘ do / Bloguer les vérins

%

W

\ ' Fin_moﬁvemer;ts L

A )
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2 EXERCICE 2 : TRAITEMENT THERMIQUE VINICOLE

Question 1 : La figure R1 du document réponses
montre I’évolution des températures

« TMesurée » et « ConsigneTCuve » au cours des
25 premieres minutes. Compléter sur la figure R2,
le tracé de 1’évolution temporelle de la variable

« deltaTeta ».
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Question 2 : La figure R3 du document

réponses présente, autour du temps t =15
min, les chronogrammes vierges des
variables qui représentent I’état (inactif =0 ;
actif = 1) des états : 00, 11, 12, 13, 14, 15 et LB

21, 22,23, 24, 25. Compléter cette figure R3 124

par le tracé du chronogramme de chacune de
ces variables au cours de I’évolution de
deltaTeta. 14 .4
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Questions 3 et4 : '

On ajoute un graphe au graphe orthogonal « Marche Normale » de facon a maintenir
les conditions d’arrét gérées par la variable « arrét » du graphe « Gestion modes de marche » :

after (24 h)

Init fin_alarme Alerte |
entry Jcompt :=0 do [ Alarme
el Wi=0
when (compt == 5)
|  Brassage_normal when (diff_temp ==1) Brassage_fort

dofy =1

when (diff_temp == 0)

entry / compt = compt + 1
dofy =2

\
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EXERCICE 3 : AUTOMATE D’EXPLORATION DE L’THEMOSTASE

Question 1 : Déterminer la vitesse de déplacement de la seringue lorsque le moteur est a vitesse
nominale.

Vitesse de déplacement de la seringue :

2m
V=R, w =Ry ky.p = Rp.kT.Nm.% =02m.s?

Pour la suite, les phases d'accélération et de décélération du moteur sont négligées. Le temps d'aspiration
du fluide est supposé égal a 80 millisecondes.

Question 2 : Compléter le chronogramme présent sur le document réponse, en prenant comme valeurs
numériques : Z, = 10 mm

. .. Z, 0,01
Temps pour parcourir les 10 mm a vitesse constante : At = v =0, = 005s
+« apparition de((X = Xp)and(Y = Ym)) P 0,01 seconde
. 1
Niv
t
0 >
Descente hors 1
liquide . .
1
Descente dans
liquide 0 t
Aspiration !
0 t

Question 3 : Calculer les erreurs de mesure de Z, dues a |'échantillonnage d'une part et a la conversion
analogique numérique du codeur incrémental d'autre part. En déduire I'erreur maximale de position
notée AZ,,,s. Cette erreur est-elle compatible avec le cahier des charges ?

Erreur due a I'échantillonnage (distance parcourue pendant T,) :
AZpess = T,.V = 10.1073.0,2 = 21073 m = 2 mm
Erreur due a la conversion analogique numérique :

2n 2n
——10.1072-

AZ, . =——R k, = =1,61076
mesz = 5000 P = 2000 192 m

Alpmes = Mopess + Dlmesz = 2 mm

L'erreur totale est supérieur a 1 mm donc incompatible avec I'exigence de précision du cahier des charges.

Cycle 7 : Conception de la commande des systémes
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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.

stm [Machine & Etat] Prélévement sang [ nowvelle prncédureﬁ

when ({X=Xm) and {¥=%m))

Descente hors hen (Zcap=Zm)
| liquide when (Zcap=Zm)

| entry [ Zo=Zm ;. V=\r

Niv

| Remontée lente |
entry [/
Zy = anp;Zc =Zo— Dipes ;
V = _Vl

J/ Ny Pas de liquide
entry [ W=0
| Descente lente J

entry /
ZO == anp;Zc = ZO + Z‘U ;
V = Vl
lehen (Zcap=Zc)
| Aspiration
entry [ W=0
do [ Aspirer
l\!r:.liv
(@ :

Question 5 : Calculer la nouvelle erreur maximale de position 4Z,,,.s avec I'application de cette nouvelle
procédure. Donner I'erreur de volume correspondante.

Erreur due a I'échantillonnage (distance parcourue pendant T,) :

, 2 3 5 1 2w 4
AZ es1 = ToViene = T.R.kr.Nlent.% =10.107°-10.10 192 1500 i 8,2.107" m

Erreur due a la conversion analogique numérique :

2n 2n 1
=——10.102% - ——=1,6.10"°m

AZ' =— Rk
mes2 7 2000 P T T 2000 19,2

AZ os = AL o1 + AZ' ooy = 0,82 mm < 1mm

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

2
Erreur de volume correspondante : AV = A, - (%) = 1,44.107" m3 = 144 mm?
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SI-TD

BANC D’EPREUVE HYDRAULIQUE

4 EXERCICE 4

Débit
(L/min)

20
41

20
41

Commande

1: pilotée

0 : non pilotée

CBb

CBa

CAa

Déplacement du chariot

Vers I'avant, vitesse lente

Vers I'avant, vitesse rapide

Vers l'arriére, vitesse lente

Vers l'arriere, vitesse rapide

APPLICATION SHAZAM

5 EXERCICE 5

séquentiels
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6 EXERCICE 6 : AIGUILLAGE DE CHEMIN DE FER
1 Inventaire des entrées et sorties du systeme

Ca —»
Cb —»p|
Ac | Gestion

Ad —»{ Aiguillage
Cc —P

— Hb
— Ha

Mac
—” Mad

2 Graphe d’état de l'aiguillage

o
4 Attente \
Cc
-
Y
. . N\
( Signhal voie A Ca b Ca [Rofahon Aiguillage \
Entry/ Hb :=1 Entry/ Ha :=1; Mac:=1
Exit/ Hb:=0 Exit/ Mac:=0
/
Ac
v
Ad ( Attente Passage \
Cc
/
Rotation Inverse Aiguil
L Entry/ Mad:=1
Exit/ Mad:=0; Ha :=0
o
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séquentiels



SI-TD Lycée Bellevue — CPGE PSI

7 EXERCICE 7 : COMMANDE DE CHARIOT PAR GRAPHE D’ETATS
Exigence 1 : Sil'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) ot il sarréte.
Entrées: M, A, B Sorties: D, G

( Attente ) MA ( DEP 1 Droife\ B ( Dep 1 Gauche\

. do/6:=0; b:=0 do/ 6:=0; D:=1 do/ 6:=1; b:=0 N

A A

8 A

Exigence 2 : Par appui sur M, si le chariot 1 est en Al et le chariot 2 est en A2, déplacer le chariot 1
vers Bl et le chariot 2 vers B2. Lorsque le chariot 1 arrive en B1, il retourne vers Al si le chariot 2 est
déja passé en B2.Lorsque le chariot 2 arrive en B2, il retourne vers A2 si le chariot 1 est déja passé en

B1.
81 Attente
do/ D1:=0 |

._, Attente -

M.A1.A2

do/ 6:=0; D:=0

B1.B2
Al A2
8 EXERCICE 8 : BARRIERE AUTOMATIQUE
1. Structure de la machine Autorisation Fin course

MONTER

vigile haut

détat Le cycle  normal
d'utilisation de la barriere
débute par I'état d'attente. Si
le badge est valide, la barriere

doit monter, s'arréter en fin
After(2s)
[obstacle]

de course, attendre deux
secondes puis redescendre. Le

.. , Fin course

vigile peut forcer la montée de
.\ . bas DESCENDRE

la barriére. En cas d'obstacle,
la descente doit s'interrompre Détection

. " . - Disparition
jusqua la disparition de bstacl obstacle After(2s) [pas

obstacle
I'obstacle. obstacle]
A4
( ARRET
TEMPORAIRE :
Fabien Hospital 9 N =_Jn de la commande des systémes
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2. Conditions a associer aux transitions et les classer en événements et en gardes : voir graphe

3. Tracer le chronogramme correspondant a I'entrée typique d'un véhicule disposant d'un badge d'accés

Présence véhicule 1 >
Badge valide >
Obstacle [ } -
Position haute :
Position basse :
Autorisation vigile ;
Monter

Descendre t

0 1 2 3 4 5 6 7 8 91 10 1

4. Débit maximal d'une barriére automatique et temps :
Huit secondes par véhicule conduit d 450 véhicules par heure. Sans perturbation il faut aux 2000

plusieurs barrieres.

9 EXERCICE 10 : ROBOT SPIRIT

Percage

Q1 ®

Sortie outil
do / Outil +

fo_s

afterit_max) [ percage achoué = 1

5

Percage normal
Ldo [ Percer (vitesse min, effort max)

pt [ percage échoué = 0

Rentrée outil

Q2 et Q4 [ percage échoué = 0, analyse échouée =0

d[non po]

- Initialisation
=]

[percage échouéd ==1]

(~_ Rotation barillet ™
do [ R+

p270

Percage
=]

[percage échowé == 0]

poo

Analyse optique

Q3

Sortie objectif

do [ Objectif +

mi_s

Analyse S_imp [ analyse échouée = 1

do [ Analyser

_

fin_a / analyse échouée = 0

Rentrée objectif
do [ Objectif -

Retour barillet
do [ R-

[analyse échouéde == 1]

Analyse optigque

Analyse
spectrometre

[analyse échouée == 0]

[N ]

oo

p180

Analyse APSX
oo

v

'ommande des systémes
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' Percage ™
Q5 PY

Sortie outil

do / Outil +

fo_s[analyse échouée == 0]

fo_slanalyse échouée == 1]

Percage normal ou fin

Percage normal B I Percage fin
Ldo | Percer [vitesse min, effort max) J Ldo [ Percer (vitesse max, effort min)J

pt / pergage échougé = 0 afterit_max) / pergage échoué =1

Rentrée outil

e A
Remarque : solution pour la réponse a Q4 si le barillet ne posséde qu’un seul sens de rotation

/ percage echoue = 0, analyse échouée = 0

dnon p0] [percage échoué ==1)

d[p0)

Initialisation Percage

oo

[percage échoué == 0]

pOlanalyse échouée == 1]

Rotation barillet
do [ R+

plfanalyse échouée == 0]

pa0

p270[analyse échouée == 0] Analyse optigue

Analyse

spectrometre
oo

oo

b iy

pl80[analyse echouée == 0]

Analyse APSX

[ = ]
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10 EXERCICE 10 : COFFRE AUDI

gamma

temps

T
1+ + +
RN
CATTT
LId 1l

temps

gamma

T
-+
NEREN

temps
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