Top CI-5-2 : MEMORISER L’'INFORMATION. PREVOIR,
SIMULER ET VALIDER UN SYSTEME SEQUENTIEL

Exercice 1 : Gamer

Vous devez concevoir un jeu vidéo dans lequel le joueur doit s’occuper de personnages. A sa création, un person-
nage est un enfant. Il devient un adulte au bout de t; unités de temps. Il meurt au bout de t, unités de temps.

Le joueur peut faire des mariages ou des divorces. Seuls les adultes célibataires, divorcés ou veufs peuvent se
marier. Seuls les personnages mariés peuvent divorcer. Quand un personnage marié meurt, son conjoint devient
veuf.

Q - 1: Construire le diagramme d’états (stm) modélisant les successions d’états possibles pour un person-
nage.

Exercice 2 : Porte coulissante

s} o]

A B W
/ AN TR N

Q - 1: Construire le diagramme d’états (stm) associé au fonctionnement de la porte coulissante.

B

Exercice 3 : Systéme de coffre motorisé

3.1 Systéeme de coffre motorisé

La motorisation du hayon permet l'ouverture ou la fermeture automatique du coffre.

Louverture s’effectue soit a ’aide de la télécommande, soit par action sur une touche située a proximité du
conducteur, soit par action sur une touche située sur la poignée du hayon. La fermeture s’effectue par action sur
une touche située sur la face interne du hayon.
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L'utilisateur a la possibilité de programmer 1’angle d’ou-

verture du hayon pour éviter par exemple qu’il ne heurte et
gences principales
le plafond du garage. i P
o T
L'utilisateur conserve naturellement la possibilité de e T ———
manceuvrer manuellement le hayon. e e s Seoa
Text = "Etre réglé et Text = "Permettre a4 Text = "Manoeuvrer
'wmnd§ par lutilisateur lutilisateur de MAnceuvrer electriquement I'uuverturs et
Ce systeme dispose également de détecteurs d’obstacles. |masee range o e il ol
L 2 5\ . d' rh amale” | erelines
En position fermée, le systéme doit assurer le blocage du ="
. 41 . arequiremonts aroqurements wreguirements
hayon avec la caisse du Vehlcule. Forme::.rem:écurisé Sécurllén;es personnes NC‘:"éF’BE
id="1.4" Id =*1.5% Tent = ™ tamps de glissement dans
Text = "Bloquer le hayon avec | |Tex = "Détecter les Fembrayage : <0,1s
. . . . la caisse du véhicule™ obstacles” - loi d"évolution en trapéze de la vitesse
Une expression partielle des besoins durant la phase d’uti- ' " Wtesse mesimale du hayon - 25°fs
. . , . . - ouverture maximale du hayon ; 90°"
lisation est donnée par le diagramme d’exigence (req) par-
tiel.

[3.2 Validation partielle de 1’exigence id1.1

L'objectif est de vérifier la coordination des activités en fonctionnement normal ainsi que le réglage de 'ouver-
ture maximale du hayon.

Le contréleur commande le moteur et I'embrayage de 1'unité électromécanique en fonction des informations
provenant essentiellement du calculateur Gateway.

Le diagramme d’états partiel qui décrit le fonctionnement normal est codé et implémenté dans le contréleur
maitre. Il est donné au bas de cette page.

[3.2.1 Description des entrées du diagramme d’états

e des capteurs angulaires a effet Hall permettent de mesurer la position angulaire y du hayon.
e le calculateur Gateway délivre les informations binaires :
o t, =1 siune pression est exercée sur I'une des touches d’ouverture automatique;
o ty =1 siune pression est exercée sur la touche de fermeture située sur la face interne du hayon;

o p =1 sil’utilisateur agit directement sur la poignée du hayon.

[3.2.2 Description des activités du diagramme d’états

L'ouverture et la fermeture automatique du hayon sont réalisées par un moteur électrique M a courant continu
et a aimants permanents alimenté par un hacheur quatre quadrants. On note M+ pour ouvrir le hayon et M-
pour le fermer.

La modulation du couple transmissible par I’embrayage s’obtient en modifiant la pression de contact sur la
garniture du disque d’embrayage. Cette pression est fonction de l'intensité du champ magnétique résultant d’un
aimant permanent et d’un électro-aimant E.

En phase d’ouverture automatique, le champ magnétique de 1’électroaimant E+ vient s’ajouter a celui de I'aimant
permanent, alors qu’en phase de fermeture automatique, 1’électroaimant n’est pas alimenté. Dans le cas d’une
manceuvre manuelle du hayon, le moteur est désaccouplé grace au champ magnétique de 1’électroaimant E— qui
s‘oppose a celui de I'aimant permanent.
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pA

éprogrammée

YMmaxi (coffre

ouvert). On suppose qu’en mode automatique la vitesse de 20 °/s en ouverture ou en fermeture du hayon est

atteinte instantanément.

after (1s)

:

o
B
S
E5l,
> m|W
58|
O~ lo
]

'

Hayon relache

==0%)]
after (0,5s) [p]

0°]

p [{(Gamma:

Gamma MAX])

0°) .‘ to lp [Gamma

when (Gamma

J

partir du coffre ferme

Ouverture manuelle a
do/E-

A

Q - 1: Sur le document réponse, compléter le chronogramme d’évolution du diagramme d’états (stm) partiel

]

ue

*aﬂer (0,5s) ['p]

Ouverture
automatig

‘do!E+.M+

Position de départ

i
lo

I3N

de fonctionnement normal sachant qu’a I'instant initial, le coffre est fermé et que la valeur pr

de ymaxi est de 90 °.

tf

Fermeture ] when (Gamma

do/M-
assignation

Test pour
fermeture ou
assignation
Test pour
ouverture ou

45°) && 1f]

MAXI

after (5s) [(Gamma>

Assignation de Gamma

| entry / Gamma MAXI=Gamma

(
W =
%T‘
W

after (5s) [tf && (Gamma>= 457)]

|1t

Q - 3: Comment I'utilisateur doit-il procéder afin d’augmenter yyaxy ?

Q - 2: Quelle est la nouvelle valeur de ynaxr ?

Les positions limites basse et haute du hayon valent respectivement y = 0° (coffre fermé) et y

Le chronogramme précédent laisse apparaitre que 1'utilisateur a modifié la valeur ypaxi-

[3.4 diagramme d’états (stm) systéme de coffre motorisé

[3.5 Chronogramme d’évolution

[3.3 Questions
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Exercice 4 : Robot Tecdron (Centrale 2021 TSI)

Dans l'industrie, il est désormais possible d’associer
des taches robotisées et des tadches manuelles. Aprés
I’essor des robots collaboratifs, Tecdron, entreprise
Frangaise basée a La Rochelle, propose une base mo-
bile nommée TC200, capable de recevoir différents
types de bras robotisés - dont des bras collaboratifs - I
mais aussi de se déplacer de maniere autonome dans

un environnement industriel complexe composé de
robots et d’humains.

™

Bras collaboratif

/ Base TC200

Ci-dessous, un graphe d’états pour la commande des
vitesses de rotation des roues du robot est proposé.
Dans ce graphe d’états, la variable e est une variable
interne.

STM — TC200 [Trajectoire] /

2 ( 2
after(2s) [e=3] | Etat 0 Etat 3

" entry /e=0 after(2s) [e = 1] entry / wiy = wsg = 6,85 rad-s!
Wag = wyo = 6,85 rad-s!
marche exit / e =2
.
Eint 1 after(2s) J
entry / wyy = wsy = —6,85rad-s ! after(2s) [e = 2] [ z
Wag = wyg = —6,85 rad-s 1 after(2s) e = 2] , Etat 4
entry / wyg =wsg =0
after(2s) [e = 0] after(2s) Wyy = Wy = —13,7rad-s!
[ Etat 2 \ after(2s)
entry / wyy = wsy = 6,85 rad-s ! »
Wyo = Wyg = 6,85 rad-s ! fter(2 Etat 5
exit /[ e=1 after(2s) entry / wyy = wyy = —13,7rad-s !
Wag = wyg =0
exit /e=3

Pour la suite, w;g et wyy représentent les vitesses de rotation des roues a droite alors que w,( et wsg représentent
les vitesses de rotation des roues a gauche. r et R sont des longueurs positives liées a la géométrie du véhicule :
Rayon des roues (sans rouleau) R = 127 mm; Rayon des rouleaux r = 19,1 mm. ¥ est le vecteur directeur du
véhicule pointant vers I’avant de celui-ci.

Q - 1 : Tracer sur la figure fourni, la trajectoire du point O de la base TC200 correspondant a ce graphe
d’états, apres appui sur le bouton marche et en s’appuyant sur les relations ci-dessous.

w et wzo(t):wzlo(t):_w

wio(t) = w3p(t) = T
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Zone de travail du robot dans la carlingue

iy

0 1 2m
‘HH‘HH‘
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Exercice 5 : Cellule Robotisée d’emboxage et de transfert (Banque PT - 2020 - SIA)

stm [System] Cellule robotisée d'emboxage et de transfert[ FonctionnementJJ

Initialisation robot et initialisation effectuée Mise HT [arrét fin de cycle demandé
.— automate L Y 1 >@
do / initialiser
Attente MARCHE ROBOT [relais de sécurité réarmé]
Pompe & vide en marche PR atteinte [arrét fin de cycle demandé] >@
H do / alimenter la pompe a vide

niveau déposé

[MANU] [arrét fin de
cycle demandé]
Mode MANU :
o
AUTO TSRA50_4 constitué
demande arrét [MANU] [mode Transfert] [arri};ma%% éc]ycle

Déplacement en
position repli

do/aller en PR
| 0\
PR atteinte U
ACQUIT DEFAUT MARCHE ROBOT
[AUTO] >@ [relais de sécurité
réarmé]
[MANU] =
Arrét d'Urgence
[arrét fin de
@( cycle demandé]

PR : Position de repli du robot

Composition du pupitre de commande :

o Sectionneur général;

o Bouton tournant a c1é AUTO / MANU;

o Bouton MARCHE ROBOT;

o Bouton STOP ROBOT (arrét immédiat du robot en position);

o Bouton d’arrét d’urgence AU;

o Bouton ACQUIT DEFAUT (acquittement défaut);

o Bouton REARM (réarmement du relais de sécurité apres arrét d’'urgence ou sectionnement);

o Ecran tactile pour supervision (réglages, état des capteurs, ...) et commandes supplémentaires (choix du
mode <« Emboxage » ou <« Transfert >, demande arrét fin de cycle, ...);

o Télécommande filaire pour commande en mode MANU ;
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Définition des positions du robot en mode < Transfert >

PTT22 PTT32
PTT1 PTT2 PTT3
PTT21 E
PSD1 PSP1R
X+
PSD2 PSP2R
TSR 504 TSR630
PSP1R | Position supérieure de prise 1 rang
PSP2R | Position supérieure de prise 2 rangs
PSD1 | Position supérieure de dépose de 2 rangs n° 1
PSD2 | Position supérieure de dépose de 2 rangs n° 2
PTT1 | Position table de transfert prise et dépose de 2 rangs de 10 bouteilles
PTT21 | Position table de transfert dépose de 1 rang de 10 bouteilles
PTT22 | Position table de transfert dépose de 1 rang de 10 bouteilles
PTT31 | Position table de transfert dépose de 1 rang de 11 bouteilles
PTT32 | Position table de transfert dépose de 1 rang de 11 bouteilles
PTT2 | Position 2 de prise de 2 rangs de 10 bouteilles sur la table de transfert
PTT3 | Position table de transfert prise de 2 rangs de 11 bouteilles
Variable | Signification Valeurs
B Nombre de bouteilles en prise ou a prendre 10oull
C Numéro de dépose de0Oal2
D Colonne de dépose lou?2
T1 Nombre de double rangs présent sur la table de transfert en PTT1 | Ooul
T2 Nombre de rangs présents sur la table de transfert en PTT2 0,1o0u?2
0, PTT21 ou PTT21 et PTT22
T3 Nombre de rangs présents sur la table de transfert en PTT3 0,1o0u?2
0, PTT31 ou PTT31 et PTT32
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Transfert )]

stm [Machine a Elat)

Trajet PR-PSP2R

entry / B:=10; C:=1
PSP2R atteinte

do / déplacer de PR a PSP2R
exit/ D:=1; T1:=0; T2:=0; T3:=0

: Préhension 2 rangs

B=11] [T3=1] [ TrajetPSPIR-PTT32 |
“|do/ déplacer de PSP1R & PTT32|
[B=10] [T3=0]
[ ] J/PTT:SZ atteinte
Trajet PSP1R- PTT31 \
A N Dépose PTT32
(do déplacer de PSP1R & PTT31 | A

( Trajet PSPIR-PTT22

]

PTT31 atteinte

do / déposer le rang de 11 bouteilles

[B=10]

(do déplacer de PSP1R & PTT22 |

rang déposé

Dépose PTT31 |

([ Trajet PSP2R - PTT1
(do/ déplacer de PSP2R & PTTH1 |

[ Trajet PSP1R-PTT21 | |PT72 atteinte | entry / T3=1 .
[doldéplaeer de PSP1R a PTT21 J ggitl/dgfn:ﬂsoer le rang de 11 bouteilles

[ Trajet PSP2R-PSD2 |

PTT1 atteinte

[doldéplaoer de PSP2R a PSDZJ

( Trajet PSP2R-PSD1 |
[do / déplacer de PSP2R a PSD1 J

PSD1 atteinte

( Dépose PTT1 |
entry / T1:=1
do / déposer les 2 rangs de 10 bouteilles

rangs déposés

PSP1R atteinte

PTT21 atteinte

( Dépose PTT21 |
entry / T2:=1

do / déposer le rang de 10 bouteilles
exit/ B:=11

rang déposé

( Dépose PTT22 |
entry / T2:=2

do / déposer le rang de 10 bouteilles
exit/ B:=11

rang déposé

( Trajet PTT31-PTT1 |

entry / rétracter les 11iémes ventouses
do / déplacer de PTT31 a PTT1

rang déposé [

Trajet PTT22-PSP2R |

I %rangs rapprochés

[do / déplacer de PTT22 & PSP2RJ

( Trajet PTT1-PSP1R |
do deplacer de PTT1 & PSP1R

( Trajet PTT21-PSP2R |
[do / déplacer de PTT21 & PSPZRJ

Rapprochement des rangs par table de
transfert

|d0 / rapprocher les rangs par table de transfert |

PSP2Ratteinte ==& | T - - - --T-TT-T-TT T
PSD2 atteinte I gfPTTS atteinte
PTT1 atteinte ( Reprise PTT3 |
[do / déplacer de PTT32 a PTT3J
( Préhension PTT1 | Préhension PTT2 | | Préhension PTT3
do / prendre 2 rangs de 10 bouteilles do / prendre 2 rangs de 10 bouteilles i
exit/ T1:=0 exit/ T2:=0 g; t/IpTree’r:g(r)e 2 rangs de 11 bouteilles
rangs pris rangs pris rangs pris
D=2] (T Trajet PTT1-PSD? | D=2] ([ TrajetPTT2aPsD2 | Trajet PTT3-PSD2___ |
"Siesce P Pi02)] D=1] “[do/ déplacer de PTT2 & PsD2] |do7 déplacer de PTT3 2 PSD2 |
[D=1] =
[ TrajetPTT2aPSD1 | ( Trajet PTT3-PSD1 )
[ TrajetPTT1-PSD1___| | [go/ déplacer de PTT2 4 PSDI | [do7 déplacer de PTT3 2 PSD1 |
do/ deplacer de PTT1 & PSD1 |
* L PSD2 atteinte

- Dé PSD1 atteint : Dé
: Dépose 1 atteinte [B=10]/ D:=1 : Dépose 2
%‘ | B=11]
— [c=8] [C=4]/B:=11 -
[B=11]
[C=12]/C:=0
[B=10]/ D:=2
( Trajet PSD2-PSP2R | =7 [c=11]
[do / déplacer de PSD2 a PSPZRJ L
[c=1] [C=5] \L
[c=3] =
[ TrajetPSD2-PSPIR | | Trajet PSD2-PTT2 |
[C=10] / B:=11 [c=9] (do/ dépacer de PSD2 & PSP1R Zg'%/é 31:013 I, ’
( Trajet PSD1-PTT1 |
[C=6] entry / B:=10
do / déplacer de PSD1a PTT1
Trajet PSD2-PTT1 |

[ TrajetPsD1-PSP2R |

do / déplacer de PSD2 a PTT1

[do / déplacer de PSD1 a PSPZRJ

entry / B:=10 ’

( Trajet PSD1-PTT2

entry / B:=10

PTT2 atteinte / C:=C+1

do / déplacer de PSD1 a PTT2

( Trajet PSD1-PSP1R |
[do / déplacer de PSD1 a PSP1RJ

PTT1 atteinte / C:=C+1

L

PSP2R atteinte / C:=C+1

PSP1R atteinte / C:=C+1 ‘
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stm [Machine a Etat] Transfert[ Préhension 2 rangsJJ

Evaluation de la hauteur de deplacement entre les positions supérieure

. et inferieure de prise pour 2 rangs

do / évaluer la hauteur de déplacement Hi J
Hi évaluée _
Décalage suivant X- et Y- |
[B=10] [else] . : :
\L do / déplacer de c11 suivant X- et d11 suivant Y- J
position atteinte

‘ Reglage ecartement pour ‘

rangs de 10 bouteilles Réglage écartement pour rangs de 11
do / écarter les ventouses de e10 J bouteilles
entry / mettre en place les 11iémes ventouses
e10 obtenu do / écarter les rangs de ventouses de e11
[ Déplacement suivant z- h
A . e11 obtenu
‘ do / déplacer de Hi suivant Z-
[else] Préehension de 2 rangs de 11 bouteilles |
Hi parcourue do / prendre 2 rangs de 11 bouteilles J
[B=10] rangs en prise
[Préhension de 2 rangs de 10 bouteilles ; EREEsmentisulvant Z+ ]
rangs en prse do / déplacer de Hi suivant Z+
‘ do / prendre 2 rangs de 10 bouteilles L P
Hi parcourue J
[else] . f Décalage suivant X+ et Y+ ]
do / déplacer de c11 suivant X+ et d11 suivant Y+J

[B=10]

p

he Rapprochement des rangs
@< rangs rapproches e rapprocher les rangs de ventouses de e0

position atteinte

J

stm [Machine a Etat] Transfert[ Dépose 1 JJ

[ Evaluation de la hauteur entre les positions - . Décalage suivant X+ ]
supérieure et inférieure de dépose Hj evaluée [else] o/ BeplBcer de d1 suivant X+J
entry / C:=C+1 B=10
do / évaluer la hauteur de déplacement Hj ‘ (B=10]

Déplacement suivant Z- d1 parcourue
do / déplacer de Hj suivant Z-

[ Dépose 2 rangs de 10 bouteilles . .
ldo / déposer les 2 rangs de 10 bouteilles [else] De'pose BRElEEIEeN Tboutsllles |
/ do / déposer les 2 rangs de 11 bouteilles |

rangs déposés

[B=10] Hj parcourue

| Déplacement suivant Z+ rangs déposés

l do / déplacer de Hj suivant Z+ | B porsulvantixs |

do / déplacer de d1 suivant X-
exit / rétracter les 11iémes ventouses

[else] N

Hj parcourue

[B=10] d1 parcourue
O
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Q - 1: A partir du diagramme d’états < Cellule robotisée d’emboxage et de transfert , compléter le chrono-

gramme de fagon a mettre en évidence les états actifs au cours du temps.
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Q - 2 : Une caisse TSR 504 est com-

posée de 12 couches de 4 rangs de 11
ou 10 bouteilles. Le document réponse

représente le schéma d’une caisse TSR
(2 rangs de 11 ou 10 bouteilles) en vue
de profil. D’apreés le diagramme d’états
de la fonction < Transfert, numeéroter
de 2 a 12 les douze premieres demi-

couches dans l'ordre de dépose.
Q - 3 : Preéciser, sur le schéma de la

question précédente, si les couches pro-
viennent directement de la position de

prise PSP2R au niveau de la caisse
la table de transfert PTT1, PTT2 ou

504 avec les différentes demi-couches
TSR630 ou des positions de prise de
PTT3. Indiquer PSP2R, PTT1, PTT2
ou PTT3 au niveau des demi-couches.
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