Centre d’intérét 4

Diagrammes d’états

PSI-MP : Lycée Rabelais

Pré-requis

§ Cours sur les diagrammes d’états

L

Etre capable de lire un diagramme d’état

r Objectifs

Etre capable de compléter un diagramme d’état

1 Drone de cinéma %
On cherche a modéliser la gestion d’énergie d’'un drone de cinéma. Celui-ci posséde 3 modes de fonctionnement :

* mode de fonctionnement standard : il permet le vol du drone et la prise de vue.

* mode d’urgence 1 : il permet le vol du drone mais stoppe la prise de vue. Lobjectif est alors de faire atterrir le
drone le plus rapidement possible.

* mode d’urgence 2 : il stoppe tous les éléments du drone et libére un parachute afin de faire atterrir le drone
avec le moins de dégats possible.

stm[Machine a Etat] Modes de fonctionnement [Modes de fonctionnement]

test

Représentation d'un état
ON initial.
Initialisation de la On note : temps
. ¢ U
phase de vol du drone — U: la tension aux
- ,~’| bornes de la batterie.
de cinema .~ | -- when(test): indique
! le moment auquel il faut Dans ce mode on coupe le
tester la batterie. JPPC Tl flux vidéo pour économiser
R . - la batterie.
Mode de pilotage Mode Mode
dard when(test) [U < 11.5 V] urgence 1 when(test) [U < 11.0 V] urgence 2
} Batterie en y Batterie en y
do / pilotage standard défaut de charge entry / Pilotage urgence 1 défaut de charge entry / Pilotage urgence 2

niveau 1 do / Couper flux video niveau 2 do / Déployer parachute

Représentation d'un état
final.

Compléter le chronogramme ci-dessous en laissant les traits de rappel visibles.
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2 Usinage automatique %

Une cellule d’'usinage est un poste de production qui permet de réaliser des pieces automatiquement. Le systeme de
supervision d’une telle cellule est géré par le diagramme d’états incomplet qui suit.

Test présence

oK

Attente piéce a usiner

( Gestion aléas \ Usinage

entry / allumer alarme ARU do / Usiner
exit / éteindre alarme

anomalie

Lors de l'activité d’'usinage, en cas d’anomalie ou si un opérateur déclenche I'arrét d’'urgence (ARU), I'activité d'usinage
cesse et le systéme passe en mode de gestion des aléas. Une fois le probléme résolu, un personnel qualifié libere I'arrét
d’urgence et relance l'activité d’usinage en déclenchant un ordre par le bouton OK.

Le systéme dispose d’'un capteur de présence de piéce a usiner en entrée du centre d’usinage, qui délivre I'information
« pp » (présence piéce) signalant qu'une piéce est préte a étre usinée, afin de permettre de satisfaire les exigences
suivantes:

e 2 la mise en route du systéme, si une piece a usiner est déja présente sur le site, 'usinage démarre lorsque l'opérateur
actionne le bouton GO, sinon, le systéme attend la présence d’'une piece avant de démarrer 1'usinage lors de I'appui sur le
bouton GO ;

e si, lors de l'usinage, 'alimentation en piéces a usiner vient a cesser, le systéme passe en mode de gestion des aléas.

Question : compléter les événements ou les conditions de garde manquant sur le diagramme d’états, afin de satisfaire
les deux points ci-dessus.



3 Robot tecdron %

Dans l'industrie, il est désormais possible d’associer des taches robotisées et des tdches manuelles. Aprés I'essor des
robots collaboratifs, Tecdron, entreprise Francaise basée a La Rochelle, propose une base mobile nommée TC200,
capable de recevoir différents types de bras robotisés - dont des bras collaboratifs - mais aussi de se déplacer de maniere
autonome dans un environnement industriel complexe composé de robots et d’humains.

Bras collaboratif

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] J

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

entry /e=10 after(2s) [e = 1] entry / wyy = wyy = —6,85 rad-s™!
Wog = wyo = 6,85 rad-s!
marche exit /e =2
2 after(2s
Etat 1 (2) J

1

entry / wyg = wyg = —6,85rad-s”

fter(2 =2 -
wWap = wyg = —6,85 rad-s™! el s | i | Etat 4

entry / wyg = wzy =0
after(2s) [e = 0] after(2s) Wog = wyg = —13,7rad-s~!

‘ Etat 2 ‘ after(2s)
1

entry / wyy = wsy = 6,85 rad-s™
Wog = tyy = —6,85 rad-s
exit /e=1

Etat 5
entry / wyy = wgy =-13,7rad-s!
Wag = wyo =0
exit fe=3

—~1

after(2s)

Pour la suite, w1 et wy représentent les vitesses de rotation des roues a droite alors que wo, et w3y 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. y; est le vecteur directeur du véhicule pointant
vers l'avant de celui-ci.

Tracer sur la figure B du document réponse 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.
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4 Robot manipulateur %

On s’intéresse a une machine automatisée permettant le vissage de divers éléments.

Traverse 1 Visseuse

Le fonctionnement normal du robot manipulateur est décrit dans le diagramme d’états fourni sur le document figure

R1 et tableau T1. On y retrouve les états suivants :

e Attente : le manipulateur est sous tension et immobile ;
e Mode manuel : l'opérateur peut commander directement le robot ;
e Mode automatique : le robot fonctionne en autonomie et effectue des cycles de vissage ;

e Retour en PI : le chariot revient dans sa position initiale.

Lorsqu’une anomalie est détectée par un des capteurs dont est équipé le manipulateur, il est important que l'outil de
vissage soit dégagé de la zone de travail. De cette maniere, 'opérateur peut intervenir sur la visseuse. On souhaite

élaborer la commande associée a ce mode de fonctionnement.
Le cahier des charges préfigurant la modification & apporter contient les exigences suivantes :

e lorsque la variable binaire "dysfonc" prend la valeur 1, le manipulateur étant dans un mode de fonctionnement,
celui-ci doit étre désactivé et le mode de sauvegarde doit étre activé ;

e le profil de vitesse doit alors étre ramenée a une valeur constante v_mini ;

o la visseuse doit étre remontée jusqu’a sa position haute, ce qui est validé par I'information "outil haut";

¢ une fois la visseuse en position haute, 'état "Mode_sauvegarde" peut étre désactivé de maniere a débuter une

phase de retour en position initiale.

Question 1 : Sur la figure R1 du document-réponses, tracer les liens et préciser les transitions autour de I'état «

Mode_sauvegarde » de maniére a satisfaire le cahier des charges.

Question 2 : Préciser, sur la méme figure, dans I'état « Mode_sauvegarde » les actions a effectuer de manieére a satisfaire

le cahier des charges.



stm [Machine 3 EtatslModes de fonctionnement avec mode sauvegarde

( Retour en Pl

N .

do / Prog_RET_PI

+ ret_pi[pos_init]
T pos_init

Attente

1 arrét machine

T dep[auto-pos_init]

T auto

T manu

T pos_init[auto-stop]

I/ Mode sauvegarde \ | Mode manuel Mode
- automatique
entry / entry / profil_v := v_manu 9
do /
Figure R1 : diagramme d'états a compléter
Variable Description Variable Description
pos_init manipulateur en position initiale manu mode de fonctionnement manuel
dysfonc =1 si une anomalie est détectée par le auto mode de fonctiennement automatigue
logiciel de pilotage des axes Le chaoix du mode de fonctionnement est
réaiisé par un sélecteur 2 positions stables
outil_haut outil en position haute dep deépart en mode automatique
profil_v précise |a loi de commande des maoteurs stop arrét demandé (variohle mémarisée)
=v_maxi: eévolution a vitesse maxi
=v_mini: évolution & vitesse lente
=v_manu : vitesse choisie par
lopérateur
=auto : vitesse déterminés par
logiciel
MO ordre monter outil ret_pi retour en position initiale demandé
Do ordre descendre outil Prog_RET_PI | exécution du programme de retour en

position initiale

Tableau T1 : variables utilisées dans le diagramme d’états




