MPSI/MP2I Exercices Systemes a Evenements Discrets séquentiels S2l

Exercice 1 : schéma pneumatique

.. AN
VARVARY, VARVARY,

| || XIW

1 - Donner la désignation normalisée des différents composants de ce schéma pneumatique.

2 - Déterminer I'équation logique des sorties A et B en fonction des entrées a, b et c.

Exercice 2 : Production de bobines

déplacement
Une entreprise produit des bobines cylindriques de cables e~ * e E ” ——
trois types (petites, moyennes et grandes). \

UEIIIIH ~;~
ot \ chariot
\ﬂ\ \\ \

Elles sont déplacées a I’aide d'un chariot de pont-roulant posé
sur deux poutres.

palan
Variables de sorties : vecteur d’état (G, D)
G =0, D =1:déplacement vers la droite, Variables d’entrée : vecteur d'état (dcy, cg, cd)
G =1, D =0: déplacement vers la gauche, dey=1: départ de cycle,
G =0, D=0:arrétdu chariot, cg=1: chariot a gauche,
G =1, D =1: combinaison interdite. cd=1: chariot a droite,

Initialement, le chariot est a gauche. L appui sur départ cycle n’a d’effet que si le chariot est a gauche. Le cycle
nominal comprend un déplacement a droite, puis un retour a gauche.

Q1- Compléter la table de vérité du systéeme décrit ci-dessus,

o
o
<
o
(=]
o
o
®
O

et justifier s il est combinatoire ou séquentiel.
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Q2-  Indiquer le nombre d’états possibles du systeme et compléter le diagramme d’états ci-dessous.

stm [Machine & Btat] chariot [ chariot J_J

5

| arrét du chariot | [cicy]

Exercice 3 : Correcteur de phare

L’assiette d’un véhicule se modifie avec sa charge, le profil de la route ou les conditions de conduite (phase de
freinage ou d’accélération). Cette modification entraine une variation d’inclinaison de 1’axe du faisceau
lumineux produit par les phares du véhicule. Ceux-ci peuvent alors éblouir d’autres conducteurs ou mal
éclairer la chaussée.

Axe du faisceau
lumineux

Axe du faisceau
lumineux

Voiture en position : Voiture en position :
assiette initiale assiette modifiée

Certaines voitures, équipées d’un systéme de correction de la portée des phares, utilisent des capteurs d’assiette
reliés aux essieux avant et arriere du véhicule. Le dispositif étudié est un correcteur de portée statique, qui ne
corrige la portée que lorsque le véhicule est a ’arrét. Il conserve cette correction lorsque le véhicule roule (le
correcteur ne tient compte que de la variation d’assiette due a la charge).

Les capteurs d’assiette donnent des informations sur la variation d’inclinaison du chassis de la voiture.

Le calculateur détermine 1’angle de correction de portée qui correspond a 1’angle du véhicule.
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I s’agit de codeurs rotatifs optoélectroniques de type incrémentaux comportant :

un disque optique mobile
avec 2 pistes (A et B)
comportant  chacune  une
succession de parties opaques
et transparentes,

deux cellules fixes, pour
chaque piste une cellule
émettrice de lumiére d’un
coté et une réceptrice de
I’autre.

cellules réceptrices
=

cellules émettrices
 —

zone opaque
e | v

zone transparente

Lorsqu’une modification d’assiette se produit, les signaux « a » et « b » émis par le codeur présentent I’allure
suivante. Ils sont en quadrature de phase (déphasés de 90 °).

I1 est donc possible de déterminer 1’amplitude de la correction a apporter (nombre de changements d’état des
variables « a » et « b ») et le sens (fonction logique « S », avance de phase ou retard de phase).

Ql-

Q2-

Compléter la table de vérité et
justifier que ce systeme est séquentiel.

Donner les expressions booléennes des
«condition 1» et «condition 2» du diagramme
d’états défini ci-contre.

On pourra utiliser les notations de front
montant et de front descendant.

Modifier le diagramme d’états ci-contre pour
que :

le systeme retourne en état d’«attentey une
seconde apres avoir détecté le sens de rotation,
[’entrée dans un état caracterisant le sens de
rotation ne peut se faire qu’a partir de [’état
d’«attentey.

S

R R, OOl
R IO IO|T

stm [Machine & Etat] fonction S fonction = l,|

Erttt=III'ItIE [condition 1]
[condition 2]
dition 1 Wy
I' jeencren 1 sens1,5=10
seﬁs 2.6=19 L [condition 2] J

Afin d’exploiter les informations émises par le capteur, une carte électronique permet de compter ou
décompter les fronts montants ou descendants de la voie A ou de la voie B.
Nous allons nous intéresser a un compteur asynchrone réalisé par des constituants de type «bascule JK».

Le principe de
fonctionnement d’une Mise a 1 J
bascule JK est similaire a

horloge ———
celui d’une bascule RS (vue g . > CLK
en COUfS). Mise a 0 K

Entrées Etat .
futur F onc.tlon
| Sortie J K CLK 0 réalisée
0| 0| TCLK Q Maintien
0| 1] TCLK 0 Mise 4 0
10| TCLK 1 Mise a 1
11| TCLK Q Commutation

Sans front montant sur le signal d’horloge CLK (T CLK), la bascule conserve son état.
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Q4-  Compléter le chronogramme ci-dessous modélisant son fonctionnement.
CLK A

Y

Y

\

Q

-
>

Nous allons maintenant nous intéresser a un compteur sur 3 bits. Le cablage des bascules est donné ci-dessous.

1 *

*>— J Qu—l ”~— J QI—I *>— J QZ_
A N 5 1
I P> CLK I b CLK oT—1> CLK
o—K o—K o—K

Q5-  Compléter le chronogramme ci-dessous (initialement les 3 variables Qi sont a 0).
A quoi correspondent les variables binaires : QO0, Q1 et Q2 ?

|nnonnnnonooo.

Y

Y

.
v

Q6-  Pour compter de 0 a 1023, expliquer quel est le nombre de bascules a utiliser pour répondre au cahier
des charges
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Exercice 4 : Exploration hémostase (extrait CCP MP 2015)

PRESENTATION

La société Stago est un laboratoire pharmaceutique de I'industrie du Diagnostic In Vitro (DIV) entierement
dédiée a I'exploration de I'némostase et de la thrombose.

L'hémostase est le processus physiologique qui permet d'interrompre le saignement pour éviter I'némorragie.
L’objet de cette étude, le STA Compact (figure 1), est un automate de laboratoire destiné a 1’analyse de
I’hémostase. La figures 2 précise les fonctions du STA Compact.4

UC Diagramme des cas d’utilisation STA Compact I

STA Compact

Charger et décharger les
échantillons sanguins
Effectuer un test de
chronométrie

Figure 2 : Cas d’utilisation du STA Compact

|
Figure 1 : STA compact

Colonne de guidage
suivant y

Colonnes de
guidage suivant X

Bande portant les
cuvettes clipsées

Tiroir des flacons
de sang

Bobine de
stockage des
cuvettes

[iroir des réactifs

Aiguilles de pipetage

A Tiroir des déchets

Figure 3 : Structure interne du STA Compact

Le STA Compact permet de réaliser, entre autre, des tests de chronométrie afin de mesurer un temps de
coagulation. Le principe du test de chronométrie est le suivant :
e une dose de réactif est mélangée a une dose de plasma sanguin précédemment étuvée dans une cuvette
contenant une bille ;
e [’ensemble est chauffé alors qu’une bille est mise en oscillation dans le mélange par un champ
magnétique ;
e on mesure ’amplitude de I’oscillation qui diminue sensiblement lors d’une variation de viscosité du
mélange sang-reactif ;
e le temps écoulé jusqu’a la diminution des oscillations donne le temps de coagulation.
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L’objectif est valider la précision de positionnement des seringues suivant I’axe z;, qui doit étre inférieure a 1
mm.

PRECISION DU VOLUME PRELEVE

Lorsque la téte de pipetage a atteint la position souhaitée,
définie par les coordonnées x,, et v,,, I’aiguille de la
seringue est plongée dans le liquide a prélever. La
hauteur immergée de ’aiguille, z,, définit la quantité de L

|
o o Z, < niveau de liquide
|
|
|
. o zoV
produit qui sera aspirée (figure 4).

”””” Z.=Zy+ Z, < quantité¢ a prélever

Figure 4 : Flacon et seringue

Chaque flacon n’¢tant pas rempli de la méme facon, le niveau n’est donc pas connu précisément.
Un capteur capacitif détecte au fur et a mesure de la descente de 1’aiguille la présence de liquide. Il délivre une
information binaire (notée Niv). Lorsque I’aiguille est en contact avec le liquide, Niv = 1 et lorsque 1’aiguille
est en contact avec I’air Niv = 0. Le niveau est donc détecté lors des changements d’état de la variable Niv.
Un codeur incrémental, donnant 2 000 impulsions par tour de I’axe moteur, indique la position de ’aiguille par
la variable Z.,,, (position mesurée en mm).
La période d’échantillonnage de cette information est Te = 10 ms.
Le moteur est mis en marche avec I’ordre de mise en marche noté V,;. La variable Z. représente la consigne de
position de la seringue ;
En début de descente, le niveau est inconnu, la consigne de position initiale Z,,, est imposée : Z,. = Z,, (Z,
correspond au fond du flacon). La seringue descend (V, est assigné a 1).
La suite du cycle de cette opération est décrit par le diagramme d’états figure 5 du document réponse.
Le mouvement vertical de la seringue est obtenu par :

- Un moteur de vitesse maximale de rotation supposée égale a la vitesse nominale : N,,,,; = 3670 tr -

min~1;
[ L

- Un réducteur de rapport de réduction k,, = —

= oU w,, et w, sont les vitesses de rotation en sortie
Wm 19,2

moteur et réducteur ;

systeme pignon-crémaillére, dont le rayon du pignon est R, = 10 mm.

Q1.Déterminer la vitesse de déplacement de la seringue lorsque le moteur est a vitesse nominale.

Pour la suite, les phases d’accélération et de décélération du moteur sont négligées. Le temps d’aspiration du
fluide est suppose égal a 80 millisecondes. On suppose que le flacon contient du liquide.

Q2.Compléter le chronogramme présent sur le document réponse, en prenant comme valeurs numériques :
Z, =10mm

Q3.Calculer les erreurs de mesure de Z, dues a [’échantillonnage d’une part et a la conversion analogique
numeérique du codeur incrémental d’autre part. En déduire |’erreur maximale de position notée AZ ;.
Cette erreur est-elle compatible avec le cahier des charges ?

Pour pallier ce défaut de mesure, le constructeur met en place une nouvelle procédure en utilisant deux vitesses
de rotation pour le moteur. Elles correspondent a une vitesse lente de la téte de pipetage (—V; en montée, +V,
en descente) et une vitesse rapide (—V,. en montée, +V;. en descente), ces valeurs seront affectées a la variable

V.
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- La descente hors liquide est réalisée a vitesse rapide, la consigne initiale de position Z, = Z,,, reste
inchangée ;

- lors de la detection de niveau, la position correspondante Z, est détectée et mémorisée (valeur en réalité
peu précise et dans le fluide a cause de ’erreur liée a 1’échantillonnage du codeur incrémental), puis la
téte remonte d’une valeur AZ,,,s a vitesse lente.

- au cours de cette montée a vitesse lente, lorsque le niveau est de nouveau détecté, le systeme mémorise
la nouvelle position Z, (plus précise) donnée par le codeur, la consigne de position est alors modifiée a
la valeur Z, = Z, + Z,, ou Z, est la hauteur définie précédemment correspondant au volume a prélever
et ’aiguille descend a vitesse lente.

- Taiguille s’arréte lorsqu’elle atteint la hauteur souhaitée, 1’aspiration du sang peut ensuite commencer
jusqu’a détection du niveau.

Q4. 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.

A vitesse lente, la vitesse de rotation du moteur est Nj,,,, = 1500 tr - min~!. Le diamétre du flacon est
Df = 15 mm.

Q5.Calculer la nouvelle erreur maximale de position A4Z,,.s avec ['application de cette nouvelle procédure.
Donner [’erreur de volume correspondante.

DOCUMENT REPONSE

stm [Machine & Etat] prélévement sang initial [ procédure initiale JJ

when ((X=Xm) and (%="m))

Descente hors
liquide when (Zcap=Zm)

entry [ Zc=Zm ; Vd=1

[Niv]
Descente dans liquide

entry { Z0=Zcap | Zc=Z0+Zv Pas de liquide
entry [ Wd=0

when (Zcap=Zc)

Aspiration

entry [ Wd=0
do f Aspirer

[non Niv]

Figure 5 : Diagramme d’états (procédure initiale)
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Question 2 :

— apparition de((X = X,,)and(Y =Y,,))

0.01 seconde

. 1
Niv
t
0 »
L
Descente hors 1
liquide ¢
0 ot
>
1
Descente dans
liquide t
0 >
L 1
Aspiration
0 t
>
Question 4 :
stm [Machine & Etaf] Prélévement sang [ nouvelle procedure JJ
when ((X=Xm) and (v="m))
Descente hors - S
e when (Zcap=Zm)
entry f Ze=7m . V=\r
Remontée lente
entry [/
J’ Pas de liquide
entry /=0
Descente lente
entry f
J’when (Zcap=Zc)
Asgpiration
entry [ W=0
do § Aspirer
l [non Niv]
O3 *
Figure 6 : Diagramme d’états (nouvelle procédure)
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Exercice 5 : Robot Spirit (inspiré de XENS PSI 2005)
. ___________ _______________________________________________________________________________________|

1 Mise en situation

1.1 Contexte

Le robot Spirit a été concu par la NASA pour étudier la compaosition chimique de la surface de la
planéte Mars et en particulier le role joué par 'eau dans 'histoire de la planéte.

1.2 Présentation du systéeme

FIGURE 1 — Représentation d’artiste du robot Spirit (4 gauche) et prise de vue de la cible depuis la
cameéra panoramique implantée sur la téte périscopique (A droite)

Le robot est constitué des sous-ensembles suivants (voir aussi figure 2) :

— un corps, appelé « Warm Electronic Box =, dont la fonetion est d’assurer la liaison entre les
divers composants. [l supporte les batteries qui sont chargées par des capteurs solaires. Il protege
éralement I'électronique embarquée des agressions extérieures

bdd Spirit /
<<block>>
Systeme de ¢ ication
<<bluck> > <<block>> <<bluock> > /3\
Electronique embarguée Ensemble de batteries E ble de capteurs solal | <<allocate>>
A\ :
i < <block>> < <attivity> >
<<allocate>> i Ant C iquer avec la Terre
1
! <<systemz>
Tlaileif;(ti:ift::r:alions eablok S
Warm electronic box T e
. Foreuse
<=block> > Z<DIocks> >
<abloccs e gl <<blodke> @———| Brasarticulé @ microscope
Pancam Téte périscopique < > 7~
|
|
/:\ /:\ <<allocate>> | 2 | <<blocks>
' ' \ Spectrométre
| <<allocate>> | <<allocate>> D
: : <<activity> >
' L Etudier la roche
<<activity> > < <activity> >

Fournir une vue 3D de I'environnement | | Orienter le systéme de vision

4 <<block>>
Motoréducteur d'avance
<<adivity>> <<allocates> <<block>> <<block>> ]
Filmer l'environnement|” =~ -~~~ - ~ ~?| Caméra de direction Roue centrale
P2 <<block> >

Motoréducteur d'avance

$00[( S9p UOLIUYIP 9p dWUIRIFRL(] — 7 HHNOL]

2t <-=allocate>>
<<activiy>> | |
Assurer le déplacement

<<blocic> 2 [ s<block>> <<block> >
Motorisation | @——>] Roue avant @ | Motoréducteur de direction
b

<<block>>

<<bleck>> lq@p—5| Motoréducteur d'avance
Roue arriére I

< <block> > < <block> >
Commande asservie M &ds de direction
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une téte périscopigue orientable dont la fonction est d’orienter le systéme appelé « Pancam »
(Panoramic Camera) qui se trouve & 1,4 m de hauteur. Ce dernier fournit une vue en 3 dimensions
de Venvironnement. Le traitement des images acquises par les caméras du systéme Pancam
permet & Spirit de réaliser une cartographie des terrains et done de trouver de maniére antonome
son chemin en évitant les obstacles. Cette autonomie de déplacement est renforeée par I'utilisation
de quatre caméras de direction situées sur le corps;

un bras articulé dont la fonction est d’amener quatre outils (une foreuse, un microscope, un
spectromeétre et un analyseur) &4 proximité d'une roche a étudier;

six roues, animées chacune par un motoréducteur, dont la fonction est d'assurer le dépla-
cement de Spirit sur un sol caillouteux. Les roues avant et arriére possédent de plus un moteur
permettant an robot d’effectuer des changements de direction jusqu’a un demi-tour sur place;

un systéme de communication et des antennes hautes et basses fréquences, dont la
fonction est de permettre 4 Spirit de communiquer avec la terre.

1.3 Performances attendues
il -
& Tequirement f _ ¢ k
Phase de & requirement ) _ .
e 1. Phase de & requirement »
déploicmont . .
prospection Batterie
Id="2"
Text—="Le bras robotisé ld="4" e-mmd 1d=7317
S Text="Tes outils doivent Text="Taux de charge =
doit positionner correc- ) B
. étre correctement  com- 30 % avant le début de la
tement  son extrémite . . - "
. mandéz  pour  réaliser phasze.”
au-dessus de la roche & . \ " \ A
- I"analvse d'une roche.
étudier.” \ )
L I +
¥ 1
1 1
1 1
I i
r .
& requirement s & Tequirement s
Actionnours Durée
Id="22" Id="3.2"
Text="DNmensionner  les Text="Trée totale de la
actionneurs du bras.” phase < 10 min.”
Ly 2 L
T £

& requirement »

M2 & requirement s
1d="2.2.1" Percage
Text="Le couple dispo- [d="3.2.1"
nible duo moteur de la Text="Trée d'un percage
motorization M2 vaut < 3 min.”

1,39 N-m.” -

Ficureg 3 — Extrait du diagramme des exizences
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2 Etude de la phase de prospection de la roche

L'analyse de la roche est réalizée griace i quatre outils installés sur un barillet rotatif :

la foreuse & lame : elle est utili=ée pour obtenir une surface analysable. Afin de supprimer la
crofite rochense, un trou cylindrique de profondeur minimale est effectué. Un capteur mesure la
profondeur de percage et envoie l'information pt (percage terminé) lorsque I'objectif est atteint.
L'information fo_r signale gue la foreuse est rentrée en position de repos, 'information fo_s
gignale que la foreuse est sortie, préte & 'emploi;

le microscope optigue : il renseigne sur la morphologie de la roche (taille des particules,
agencement, texture, etc.). L'électronique signale la fin de I'analyse optigue par l'information
fin_a. L'information mi_r signale que le microscope est rentré en position repos, 'information
mi_s que le microscope est sortl, prét & I'emploi ;

l'analyseur APSX : il méne des analyses aux rayons X et o, de maniére 4 déterminer la

composition élémentaire de la roche;

le spectrométre de Moessbaner : il permet de détecter la présence de minéraux ferreux et
de quantifier la teneur en Fe2+ et Fed+.

FicuRE 4 — Bras robotizé et outils de prospection

2.1 Validation du taux de charge de la batterie

Avant de débuter la phase de prospection, le robot vérifie que sa batterie possede suffisamment
d'énergie. Le relevé d’une trame permet de lire la donnée associée au taux de charge @ 0x2F.

— Objectif

Veérifier que cette valeur est suffisante pour respecter exigence 3.1.

Q1. Dans quelle base (binaire, décimale ou hexadécimale) cette donnée est-elle écrite 7

Q2. Sur combien de hits g'écrit le mot hinaire associé T Comment nomme-t-on un mot binaire de cette

longueur 7 Eerire ce mot hinaire.

3. Déterminer la valeur du taux de charge et conclure.

Lycée Claude Fauriel
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2.2  Analyse du déroulement séquentiel d'une phase de prospection

Le déroulement d'une phase de prospection est spécifieé par le diagramme d’états de la figure 5.
Denx états composites de ce diagramme sont détaillés figure 6. Les phases d’analvses ASPX et spec-
trométre ne sont pas étudiées; les états composites correspondants ne sont pas fournis. La table 1
précize la description des variables logiques utiles 4 =a lecture,

— Objectif
Valider Pexigence 3.2.1.

On considere que :
toutes les transitions possédent une dourée nulle ;
a I'instant initial, la foreuse se trouve face a la surface i étudier : pl est vraie;
la rotation du barillet, quelque soit son sens, s'effectue & vitesse constante (phases d'aceélération
et décélération néeligées). Cette vitesse est de 2,25 “.s~1:

la durée t_max définie sur la figure 6 (4 gauche) vaut 20 s.

Q4. Compléter les chronogrammes de la fisure 15 du document réponses. Chaque intervalle de temps
vaut 2 =,

Q5. Quel est 'angle du barillet & 'instant final du chronogramme : 0 °, 90 %, 180 ° ou 270 *7

Q6. Evaluer la durée dun percage normal. Comparer avec celle d'un percage échoué. Conclure sur
Iexigence 3.2.1.

Entrées Sorties

d demande de départ R+ | rotation du barillet dans le sens positif
fo_s | foreuse sortie R- | rotation du barillet dans le sens negatif
fo_r | foreuse rentree P | percage

pt percage termine F+ | sortie de la foreuse
mi_s | microscope sorti F- | rentree de la foreuse
mi_r | microscope rentre 0+ | sortie de 'objectif du microscope
fin_a | fin de 'analyse optique 0- | rentree de 'objectif du microscope
S_imp | surface impropre a 'analyse optique | A | analyse de la surface de roche

po barillet positionne a 0°

p90 | barillet positionne a 90° ‘ariables internes (mémorisation)
pl80 | barillet positionne a 180° percage echoue
p270 | barillet positionne a 270° analyse echouee

TABLE 1 — Description des variables logiques
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dinon

Analyse

po)

/ percage échoué = 0, analyse échouée = 0

[percage échoué ==1]

Initialisation d=p0

(" Rotation barillet

~

do [ R+

p270

spectrometre

oo

F1Gure 5 — Diagramme d’états décrivant le comportement du porte-outils

p90

[percage échoué == 0]

[analyse échouée == 0]

p180

Analyse APSX

//’F_ Percage
Sortie outil
| do [ F+ I
fo_s
4
' Percage normal )
Lﬁo /P
J
pt / percage échoué = 0

(" Rentrée outil

do / F-

after(t_max) / percage échoué = 1

~

/

( Rotation barillet
do / R~
S J
[analyse échouée == 1]

Analyse optique

(e )

Analyse optique

D)
Eg
Ve
2

{ Analyse

J

do/A

—

\
rmm

~

S_imp / analyse échouée = 1

do / O-

fin_a / analyse échouée = 0

FIGURE 6 — Btats composites liés au diagramme de la figure 5
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2.3 Validation du capteur d’angle du barillet

E]—. H1
La position angulaire du barillet est determi-

nee par un capteur (voir figure 7) constitue de :

un aimant permanent positionne sur le ba-

Aimant permanent rillet ;

deux detecteurs a effet Hall places a 90 °

sur la partie fixe.

La position representee sur la figure 7 est la
position initiale (0 ° soit p0 vraie).
Ficure 7 — Schéma de principe du capteur
d’angle du barillet

— Objectif
Valider cette technologie et sa mise en ceuvre vis-a-vis du besoin de connailtre les positions angulaires

0°,90° 180° et 270 °.

Apres mise en forme des signaux issus des deux détecteurs, on obtient les signaux logiques hi et
h2. La figure 8 represente leurs evolutions temporelles lors d'une rotation complete du barillet sur un
tour a partir de la position initiale, effectuée a vitesse constante dans le sens positif. On note t0, t90,
t180 et £270 les instants correspondant an passage de 'aimant devant les positions angulaires 0°, 90 °,
180 ° et 270 ° (respectivement).

hkl

» T
h2
1
04 > 1
t0 t90 t180 t270

F1cuRE 8 — Evolution temporelle des variables associées aux détecteurs a effet Hall lors d'une rotation

complete du barillet sur un tour, effectuee a vitesse constante dans le sens positif

Q7. Completer les chronogrammes de la figure 16 du document réponses lors d'une rotation complete
du barillet sur un tour, effectuée a vitesse constante dans le sens négatif. Faire apparaitre les instants
t0, t90, t180 et £270.

Q8. On peut alors écrire p0 = (a + b)-h2, p90 = (c + d)-h1, p180 = (a + b)-h2 et p270 = (c + d)-h1
avec a, b, ¢, d des inconnues. Identifier a, b, ¢ et d aux fronts montants Thi, Th2 ou descendants |hi,

In2.

On donne figure 9 le logigramme representant 1'une des positions angulaires du barillet (p0, p90,
p180 ou p270). La figure 10 détaille la porte NON-ET utilisée dans la figure 9.

Q9. En s’appuyant sur la fipure 10, exprimer la sortie 8§ en fonction de el et e2. Citer le théeoreme

utilise.
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a b h2
51
& 52
—1 & D—‘
& b 53
i & p—— & p—
& 0—|7
FIGURE 9 - Logigramme
el ) s el | o g
&= & 1 o=
el a2

FIGURE 10 — Porte NON-ET (a gauche) et son equivalent (a droite) constitue d'une porte ET suivie
d'une porte NON

010. En deduire I'expression de 81, variable definie sur la figure 9. Eecrire alors 52 en fonction de a et
b.
Q11. Exprimer enfin 53 en fonction de a, b, h2 ou leurs complementaires. (Juelle position angulaire

represente le schema de la figure 97
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Documents réponses

1 mmins

Firgureg 15 - Chronogrammes & compléter
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FIGURE 16 — Sens négatif
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