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Exercice 1 : schéma pneumatique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

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

 

Exercice 2 : Production de bobines 

 

 

Une entreprise produit des bobines cylindriques de câbles de 

trois types (petites, moyennes et grandes).  

 

Elles sont déplacées à l’aide d'un chariot de pont-roulant posé 

sur deux poutres. 

 

 

Variables de sorties : vecteur d’état (G, D) 

G = 0,  D = 1 : déplacement vers la droite, 

G = 1,  D = 0 : déplacement vers la gauche, 

G = 0,  D = 0 : arrêt du chariot, 

G = 1,  D = 1 : combinaison interdite. 

 

Variables d’entrée : vecteur d'état (dcy, cg, cd) 

dcy = 1 :  départ de cycle, 

cg = 1 :  chariot à gauche, 

cd = 1 :  chariot à droite, 

 

Initialement, le chariot est à gauche. L’appui sur départ cycle n’a d’effet que si le chariot est à gauche. Le cycle 

nominal comprend un déplacement à droite, puis un retour à gauche. 

 

 

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

et justifier s’il est combinatoire ou séquentiel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

dcy cg cd G D 

0 0 0   

0 0 1   

0 1 0   

0 1 1   

1 0 0   

1 0 1   

1 1 0   

1 1 1   

  

 

A B 

a b 

c 



MPSI/MP2I Exercices Systèmes à Evènements Discrets séquentiels S2I 

Lycée Claude Fauriel  Page 2 sur 16 

Q2- Indiquer le nombre d’états possibles du système et compléter le diagramme d’états ci-dessous. 
 

 
 

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 entraîne une variation d’inclinaison de l’axe du faisceau 

lumineux produit par les phares du véhicule. Ceux-ci peuvent alors éblouir d’autres conducteurs ou mal 

éclairer la chaussée. 

 

 
 

Certaines voitures, équipées d’un système de correction de la portée des phares, utilisent des capteurs d’assiette 

reliés aux essieux avant et arrière du véhicule. Le dispositif étudié est un correcteur de portée statique, qui ne 

corrige la portée que lorsque le véhicule est à l’arrêt. Il conserve cette correction lorsque le véhicule roule (le 

correcteur ne tient compte que de la variation d’assiette due à la charge). 

 

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

 

Le calculateur détermine l’angle de correction de portée qui correspond à l’angle du véhicule. 
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Il 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 lumière d’un 

côté et une réceptrice de 

l’autre. 

 

 

Lorsqu’une modification d’assiette se produit, les signaux « a » et « b » émis par le codeur présentent l’allure 

suivante. Ils sont en quadrature de phase (déphasés de 90 °). 

 

Il est donc possible de déterminer l’amplitude de la correction à apporter (nombre de changements d’état des 

variables « a » et « b ») et le sens (fonction logique « S », avance de phase ou retard de phase). 

 

 

Q1- Compléter la table de vérité et 

justifier que ce système est séquentiel. 

 

 

 

 

Q2- 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. 

 

Q3- Modifier le diagramme d’états ci-contre pour 

que : 

 le système retourne en état d’«attente» une 

seconde après avoir détecté le sens de rotation, 

 l’entrée dans un état caractérisant le sens de 

rotation ne peut se faire qu’à partir de l’état 

d’«attente». 

 

 

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 à un compteur asynchrone réalisé par des constituants de type «bascule JK». 

 

 

Le principe de 

fonctionnement d’une 

bascule JK est similaire à 

celui d’une bascule RS (vue 

en cours). 

 

 

Sans front montant sur le signal d’horloge CLK (CLK), la bascule conserve son état. 

a b S 

0 0  

0 1  

1 0  

1 1  
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Q4- Compléter le chronogramme ci-dessous modélisant son fonctionnement. 

 
 

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

 

 
 

Q5- Compléter le chronogramme ci-dessous (initialement les 3 variables Qi sont à 0). 

À quoi correspondent les variables binaires : Q0, Q1 et Q2 ? 

 
 

Q6- Pour compter de 0 à 1023, expliquer quel est le nombre de bascules à 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 l'industrie du Diagnostic In Vitro (DIV) entièrement 

dédiée à l'exploration de l'hémostase et de la thrombose. 

L'hémostase est le processus physiologique qui permet d'interrompre le saignement pour éviter l'hémorragie. 

L’objet de cette étude, le STA Compact (figure 1), est un automate de laboratoire destiné à l’analyse de 

l’hémostase. La figures 2 précise les fonctions du STA Compact.4 

 

 
Figure 1 : STA compact  

 
Figure 2 :  Cas d’utilisation du STA Compact 

 
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 : 

 une dose de réactif est mélangée à une dose de plasma sanguin précédemment étuvée dans une cuvette 

contenant une bille ; 

 l’ensemble est chauffé alors qu’une bille est mise en oscillation dans le mélange par un champ 

magnétique ; 

 on mesure l’amplitude de l’oscillation qui diminue sensiblement lors d’une variation de viscosité du 

mélange sang-réactif ; 

 le temps écoulé jusqu’à la diminution des oscillations donne le temps de coagulation. 
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L’objectif est valider la précision de positionnement des seringues suivant l’axe 𝑧0⃗⃗  ⃗, qui doit être inférieure à 1 

mm. 

PRECISION DU VOLUME PRELEVE 

Lorsque la tête de pipetage a atteint la position souhaitée, 

définie par les coordonnées 𝑋𝑀 et 𝑌𝑀, l’aiguille de la 

seringue est plongée dans le liquide à prélever. La 

hauteur immergée de l’aiguille, 𝑍𝑣, définit la quantité de 

produit qui sera aspirée (figure 4).  
Figure 4 :  Flacon et seringue 

Chaque flacon n’étant pas rempli de la même façon, le niveau n’est donc pas connu précisément. 

Un capteur capacitif détecte au fur et à mesure de la descente de l’aiguille la présence de liquide. Il délivre une 

information binaire (notée Niv). Lorsque l’aiguille est en contact avec le liquide, 𝑁𝑖𝑣 = 1 et lorsque l’aiguille 

est en contact avec l’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 l’axe moteur, indique la position de l’aiguille par 

la variable 𝑍𝑐𝑎𝑝 (position mesurée en mm). 

La période d’échantillonnage de cette information est 𝑇𝑒 = 10 𝑚𝑠. 

Le moteur est mis en marche avec l’ordre de mise en marche noté 𝑉𝑑. La variable 𝑍𝑐 représente la consigne de 

position de la seringue ; 

En début de descente, le niveau est inconnu, la consigne de position initiale 𝑍𝑚 est imposée : 𝑍𝑐 = 𝑍𝑚 (𝑍𝑚 

correspond au fond du flacon). La seringue descend (𝑉𝑑 est assigné à 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 à la vitesse nominale : 𝑁𝑚𝑎𝑥𝑖 = 3670  𝑡𝑟 ⋅

𝑚𝑖𝑛−1 ; 

- Un réducteur de rapport de réduction 𝑘𝑟 =
𝜔𝑟

𝜔𝑚
=

1

19,2
 ou 𝜔𝑚 et 𝜔𝑟 sont les vitesses de rotation en sortie 

moteur et réducteur ; 

système pignon-crémaillère, dont le rayon du pignon est 𝑅𝑝 = 10 𝑚𝑚. 

 

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

 

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. On suppose que le flacon contient du liquide. 

 

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

𝑍𝑣 = 10 𝑚𝑚 

 

Q3. 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 ? 

 

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 à une vitesse lente de la tête de pipetage (−𝑉𝑙 en montée, +𝑉𝑙 

en descente) et une vitesse rapide (−𝑉𝑟 en montée, +𝑉𝑟 en descente), ces valeurs seront affectées à la variable 

𝑉 : 
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- La descente hors liquide est réalisée à vitesse rapide, la consigne initiale de position 𝑍𝑐 = 𝑍𝑚 reste 

inchangée ; 

- lors de la détection de niveau, la position correspondante 𝑍0 est détectée et mémorisée (valeur en réalité 

peu précise et dans le fluide à cause de l’erreur liée à l’échantillonnage du codeur incrémental), puis la 

tête remonte d’une valeur Δ𝑍𝑚𝑒𝑠 à vitesse lente.  

- au cours de cette montée à vitesse lente, lorsque le niveau est de nouveau détecté, le système mémorise 

la nouvelle position 𝑍0 (plus précise) donnée par le codeur, la consigne de position est alors modifiée à 

la valeur 𝑍𝑐 = 𝑍0 + 𝑍𝑣 où 𝑍𝑣 est la hauteur définie précédemment correspondant au volume à prélever 

et l’aiguille descend à vitesse lente. 

- l’aiguille s’arrête lorsqu’elle atteint la hauteur souhaitée, l’aspiration du sang peut ensuite commencer 

jusqu’à 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. 

 

À vitesse lente, la vitesse de rotation du moteur est 𝑁𝑙𝑒𝑛𝑡 = 1500 𝑡𝑟 ⋅ 𝑚𝑖𝑛−1. Le diamètre du flacon est 

𝐷𝑓 = 15 𝑚𝑚. 

 

Q5. Calculer la nouvelle erreur maximale de position 𝛥𝑍𝑚𝑒𝑠
′  avec l’application de cette nouvelle procédure. 

Donner l’erreur de volume correspondante. 

DOCUMENT REPONSE 

 

 
Figure 5 : Diagramme d’états (procédure initiale)  

 

[Niv] 

[non Niv] 
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Question 2 : 

 
 

 

Question 4 : 

 
Figure 6 : Diagramme d’états (nouvelle procédure) 

[non Niv] 
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Exercice 5 : Robot Spirit (inspiré de XENS PSI 2005) 
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