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4) Le diagramme d’état (SMD)=p State Machine Diagram®*

Le diagramme d’état (ou machine d’état) montre les differents
états pris par un systeme (appelés blocs) en fonction des interaction
avec |'extérieur ou internes.

stm [Machine & Etat] Poingonneuse [ Poingonneuse _1_]

Arrét machine demancé | Attente départ cycle

Doy demandé [m=1]/ Signal sonare

Etat

Poingonnage

ReCtang | e a.U) —> | entry [ Eclairer voyant rouge |
- do [ Descendre poingon
bords arrond IS exit § Eclairer yvoyart vert
Paoingon position hazse l
Remontée poingon | poincon posifion haute

=) Ce diagramme permet de répondre a la question :

Comment representer les differents états du systeme
et leur chronologie ?
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Le SMD évolue en fonction de l'arrivée d’événements (ocemee)
provenant de certaines entrees et de I'unigetat actif du bloc.

=) [|'état actif du bloc se désactive et un autre état s’active
engendrant un etat des sorties different (O ou 1).

Nota :

(é;: un bloc passe par une succession d’états au cours de s

on attribue a un état un substantif d’action appelé activité
de I'état (éclairer voyant, rotation moteur, attente, comptage..|

(é? un seul état est actif & un instant donné.
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stm [Machine & Etat] états et transitions [ états et transtions _1,| Etat com . 4/20
posite
Début Pseudo état de démarrage Possede une seule région ou les états
Etat intial - précéde la premiere transition sont mutuellement exclusifs

- unique (un seul état actif a la fois)

- pas d’activité associée :
S— Pseudo état de fin

] Exat] _— (non obligatoire)
o Esden o A2 ™ 4 | tcongtion devanston Es T

- tousles états se désactivent
- plusieurs transitions peuven{

exit faction &xécutée uniguement & la sortie de I'état

y mener
Jonction \
waleur /= 10 waleur == 10 R ey
[ ] l ] ?'L:/]Etat final
Pzeud
. Etat
Etat orthogonal [choix)
gy Etat composite
—(e)
| 1
. o _——a— .—»
' L 1 [condtion de transition)
Les deux régions évoluent Sortie de I'état Sortie de I'état composite des que cette
ensemble (simultanément), on orthogonal dés que les condition devient vraie
dit qu’il y a concurrence de deux régions ont atteint (quel que soit I'état actif de I'état
plusieurs états leur état final composite)
Introduction Diagramme des Diagramme de Diagramme

cas d'utilisation séquence d'état >



» Exemple du portail automatique a un seul vantail :

Cahier des charges

Portail a simple vantail

stm [Machine & Etat] Portail simple battant [ Portail simple battant ]___|

Une téléecommande permet de lancer le
cycle automatique d’ouverture/fermeture.
L'ouverture commencera 3 s apres l‘ordre.
Une fois ouvert, il faut attendre 10 s et pas
d’obstacle pour lancer la fermeture.

Un feu orange doit s’allumer pendant
toute Ila phase douverture et de
fermeture.

Temporisation
L'ouverture du vantail démarre 3s apres |
debut de I'éclairage du feu orange.
(il existe aussi la syntaxe « after »)

Le feu orange n’est pas noté donc
s’éteint... (> probleme!)

Temporisation
La fermeture du vantail démarre 10s apres
la fin d’ouverture ets’il n’y a pas d’obstacle.

[

(si obstacle- pas de fermeture)

S |

/////;7mmnﬂ[

] “entail fermeé

@

Début

Attente ordre
opérateur

Eclairage feu

orange

at (33)

Ouverture ventail

—
/'

A ppui telécommande

Yentail ouvert

Attente (passage . =

ou obstacle)

p‘aa d'obstacle]

Fermeture uerrtﬁil

[ohzstacle]

' do J Eclairer feu arange
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Portail a simple vantail

'\/\ ’ [ , . . , .
Debut Etat d’attente initial tant qu'on n’appuie pas sur la
’ 7 7
Attente ord teléecommande.
ol P |

&ppli télécommande

S — Dés l'appui sur la téeléecommande on quitte I'état
clamrage reu 1 . ey . , ’
orange <« | | initial pour activer cet état : le feu orange s’allume.

at (33 s 3
- Aprés 3 s (temporisation) depuis 'activation de

<+—__| | I'état précédent (appui télécommande) ce 3°me état
Vertail ouvert s’active : le vantail s’ouvre. L'état précédent se
désactive donc, et le feu orange s’éteint.

e \ J

Ouverture ventail

Attente {ﬁassage
ou chstacle)

SO0s) [TS Hekstel \ Dés que le vantail est ouvert (capteur) I'ouverture
Wertail fermé. [ohstace] s'arréte et ce 4°™me état s’active pour lequel il N’y a

Fermeture uentaill.

\ -dn.fEn:Iairer feuorange ————————— paS d1aCti0n aSSOCiée.
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Portail a simple vantail
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'\/\ Début
: Attenrt;:. ordre 4 R ] ]
N Apres 10 s (temporisation) et absence d’obstacle
Appui télécommande (capteur) on quitte | etat «attente» pour passer a
Eclairage feu I'état «fermeture du vantail». Pendant toute

arange

I'activation de cet état on allume le feu («do»).

at (33)

Ouverture ventail

“entail ouve

Si pendant la fermeture un obstacle est détecté
alors |'état «fermeture» se désactive (d’ou arrét du
moteur et extinction du feu) et on revient a I'état

Attent ;
ente (passagC L / «attente».
at (105) [ptas dobstacle] // Des que la vantail est ferme (capteur) on quitte
“entail ferme.

et on revient a I'état «attente» du début (sans

W I'état «fermeture» (d'ou arrét du moteur et du feu)
— do J Eclairer e —_

—| action associée) prét pour un nouveau cycle.
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- , .
Evenement et condition de garde A

Evénement : action « fugace » c’est a dire le fait de changer d’état, soit de passer
de 0 a 1 (appelé aussi front montant), soit de 1 a O (appelé aussi front descendant).
Cette information est donc validee lors du changement d’état et non pas si cet etat

était déja a la bonne valeur.

L
Attente (passage
ou obstacle)

at (10z) [pas d'obstacle]

Wentail ferme W
Fermeture ventail [obstacle]

. do f Eclairer] feu n:ut;ange

Condition de garde : le fait d’étre a 1 et non pas de passer a 1. Cette information
est donc validée quand cette information est vraie (qu’elle le devienne ou que c’était

déja le cas).
%
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» Exemple du portail automatique a deux vantaux : 9120
stm [Machine a Etat] Fonctionnement normal obstacle a la fermeture [Fonctionnement normal obstacle a la fermeture] |
i )
| Portail fermé Evénement
| entry/ Fermer serrure Se produit & un instant donné
Appuitélécommande
| Cycle d':uvr-_-rture . Obstacle absent
ELA ORTIE OGO A entry / ouvrir serrure )

Les deux réglons évoluent 1o/ b uves pebit vantail et
ensemble (simultanément) or ouvrir grand vantail

dit qu’il ya concurrence de — Attente plus

plusieurs états v d'obstacle
\ Portail ouvert T
at(T2s)
k'
\' Cycle de fermeture
H Attente GHE Fermeture petit vantail
do / Fermer petit vantail

Sorties de I'état | EEETEETINIINIEIISI—————
orthogonal -d.es . - Fermeture grand vantail
que Ia Condlt_lon do f Fermer grand vantail

devient vraie Présence

obstacle
at(T1s) k o
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entry : la serrure s’ouvre des que
cet état «cycle d’ouverture» s’active

H _— i
(et uniquement lors de cette | pepsiEmemnde
activation). ECydedouverture’ |
4 entry / ouvrir serrure
~ do / ouvrir petit vantail et
do : les deux actions d’ouverture S vantail
(rotation des deux moteurs dans le [atras)
sens d’'ouverture) se réalisent tant Portailoxvart
gue cet état «cycle d’ouverture» est m—
., at{T2 s
active. d

) )\ Cycle de fermeture
do : l'action de fermeture du petit HH B ) e tare petit vantail
vantail se réalise tant que cet etat 4{:5 / Fermer petit vantail
«fermeture petit vantail» est active. | | - —T——————————
: . -, Fermeture grand vantail I
do : I'action de fermeture du grand SO0 e g et
vantail se realise tant que cet etat | | //

«fermeture grand vantail» est
active.
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Obstacle absent

M

Attente plus
d'obstacle

M

Evénement . des que le capteur (cellule

photoélectrique) passe de 1 a 0 (front
descendant).

Evénement : des que le capteur (cellule

photoélectrique) passe de 0 a 1 (front
montant).

/

Présence
obstacle

A

Introduction

Diagramme des Diagramme de Diagramme
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W
Portail ouvert A

at{T2s)

W

Cycle de fermeture

H Attente 2hiis) >| Fermeture petit vantail

do / Fermer petit vantail

¥

Fermeture grand vantail I

do / Fermer grand vantail
Présence

obstacle
. 2

\ J at{T1s)

12/20

Au bout de T2 s apres la fin d’ouverture du portail, I'état orthogonal «cycle de
fermeture» s’active et les deux régions se lancent en méme temps. On a donc le
1¢r état de chaque région qui s’'active simultanément, c’est-a-dire une attente de
T3 s pour le petit vantail et un début immédiat de fermeture pour le grand vantail.

-

Des qu’un obstacle est détecté (événement) on quitte cet état orthogonal et
toutes les actions concernées s'arrétent (les vantaux s’arrétent donc).

Si aucun obstacle n’est detecté avant la fin de T1 s alors on quitte cet état
orthogonal et les deux vantaux s’arrétent.
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> Exemple du distributeur de boissons chaudes :

stm [Machine a Etat] Demande expresso [Demande expresso] |

| Attente

‘ do [ Afficher

Expresso prét

Gobelet absent

# Bienvenue »  |< do / Afficher « Boisson préte »

Demande expresso

M
[volume=8 cl]

13/20

._) do / Activer la résistance

électrique de la chaudiére

W

Dépose d'un gobelet

do / Faire tourner le magasin
degobelets

b

| Préparation mouture

H do / Préparer la dose de café

W

Préparation café
do / Afficher « Boisson en préparation »
e Union (« join »)
2 . Ce pseudo état garantit que le
Préparation recette ) .
dosage et 'amenage sont termings
Montée en température
[température=80°C)

Infusion café

do f Infuser a 9 bars
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’ 7 .
= Exemple d’'une poinconneuse .
Capteurs de fin h T Wieritar O Voyant rouge de descente
de course
b —e ¢Descendre @ Voyant vert de montée
Bouton poussoir de
départ cycle
m 7 7 ’ 7 . .
) 1) Quand le départ cycle est demandé par l'opérateur un signal sonore retentit.
| .
_g 2) Le poincon descend et un voyant rouge s’allume.
§ 3) Quand le poingon atteint sa position basse, un voyant vert s’allume et il remonte.
@ || 4) Arrivé en position haute le poingon attend un nouvel ordre de l'opérateur.
i =
8 || 5)Si on arréte la machine, le poinconnage ne peut plus avoir lieu.

Entrées Sorties

Systeme

Deépart cycle Pp Monter poincon

> Descendre poincon

Poincon haut

Poincon bas pOlngOn neuse p Voyants de descente / montée

14/20
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Condition de garde (équation booléenne)
- si elle est vraie on dit que la transition est
validée
- pour que la transition soit franchie il faut en

plus que I'état précédent soit actif. Alors I'état

précédent se désactive et le suivant s’active

nneuse [ Poinconneuse | |

15/20

Effet

- associé a une condition de garde
- se produit quand la transition est déclenchég

Trois états (situations)

successifs

Arrét machine demandé | Attente départ cycle
[ !-J
[dcy=1] ! Signal =onare
Poingonnage

entry FEclairer woyant rouge

do f Descendre poingon < |

exit ! Eclairer vovant vert

Poingon pozsition basae
A
Remontee poingon | poineon posifion haute

Transition

- I'état précédent est appelé « source »

- I'état suivant est appelé « cible de la transitiorow « état de destination »

- une transition ne peut étre déclenchée que

- le déclenchement d’une transition désactive |'épa€ceédent eactive le suivant
- n’a pas toujours un événement associe ffansition automatique)

- n'a pas de durée

Si ltgteécédent est actif

Introduction Diagramme des Diagramme de
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> Comptage — reprise de séquence :

Cahier des charges

16/20

A la demande du départ cycle par l'opérateur
on doit compter 50 cartons puis les évacuer.
Le systeme d’approvisionnement de chaque
carton n’est pas l'objet de I'étude.

Seul I'événement d’arrivée d’un carton doit
déclencher le comptage.

pas d'activité

Point de décision
Suivi de deux transitions dont les
conditions de garde sont
complémentaires (incompatibles)

_plus}
Point de jonction / entry J C:=C+1
Pseudo état ne possédan 1

stm [Machine & Etat] Comptage simple [ Comptage simple ]_;|

%épar‘t du oyl

Initialisation
cartons
entey fC=0

Incrementation
{un carton de

[C=30] |

Ft:=5|:|]

Euacuﬁtiun des
50 cartons

Formation d'un
enzemble de 50
cartons puis
evacuation

L'amenée d'un carton
n'est pas décrite ici.

1

[; !}]

o

C est une variable interne

au processus
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> Exemple d'un doseur — malaxeur :

Cahier des charges

17/20

Le systéme permet de réaliser un |

mélange des deux produits A et B avec \
des briquettes.

Un malaxeur N recoit les produits A et B
préalablement dosés par une bascule C,
et les briquettes solubles amenées une

) /

7

\'-. /
\ B/

\ /
S

Vanne B

/

VA
Vanne A

|
par une par un tapis.

\

L'action sur le bouton Départ Cycle

Bascule

(Dcy) provoque simultanément le pesage
des produits et I'amenage des briquettes
de la facon suivante :

- dosage du produit A jusqu’au repére a
de la bascule;

- puis dosage du produit B jusqu'au
repere b de la bascule;

- suivi de la vidange de la bascule € dans
le malaxeur;

- en final : amenage de deux briquettes.

vC
Vanne C

b

Moteur tapis Briquetie

Tapis d'amenage

———{] DP Détecteur de passage

O

sn?
/ "

Fin de course haut

Maoteur de Rotation —l B
L

Moteur de Pivolement

MP x
a 2 sens de rotation

-

_ Ly .

Fin de course bas —

o 1|l =
Ll {
'\ Malaxeur EI ll\._,/fl

'\ pivotant
]

L\ \
Vi DCy |.J
I\ 1|

N

=

=
81 Cg

IEC 550/02

Le cycle se termine par la rotation du malaxeur N et son pivotement final au bout d'un temps t;.

La rotation du malaxeur étant maintenue pendant la vidange.
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Etat sous machine
Séquence non explicitée ici pour
simplifier la lecture du diagramme

Etat composite 18/20

Possede une seule région ou les états sont
mutuellement exclusifs (un seul état actif a la §i

stm [Machine & Etat] SMD 2[ SMD 2 ]

Malaxage/'évacuationi

Bifurcation

. « »
-, | produits k. / fork
= ! —— "x._‘___
Attente départ | Doy N Attente l .
' malaxage Rotation
= malaxeur
. 1 : Amenage '
T4 briquettes lat (His)
=
Vidange
malaxeur
Bifurcation (« fork »)
Le déclenchement de la transition entrantg F«alaxeur en bas
entraine t&_multanement le declenchem_ent P
des transitions sortantes (synchronisation) malaxeur

Union (« join »)
Ce pseudo état garantit que le

dosage et 'amenage sont terminé

Transition de sortie de I'état composite
Son déclenchement entraine la sortie de tous g
états composant I'état composite

S

(méme si le dernier état n'est pas encore activé

S

Diagramme des
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. r . . Lo . ‘l
NOta . préparation boissan et restitution monnaie

-,

rp-Jréparatiun boisson aﬁer(mg)r fin préparation )

entry/placer gobelet -"'L do/ajouter sucre J -"{.)

dojservir liquide f
d >

_____________________________ Ld ofafficher "retirer boisson" J

gobelet en attente ]

. . . Ty _
r restitution mannaie gobelet retire

entry/ calculer monnaie a rendre >©
dof rendre monnaie y

. A

Ces deux diagrammes sont equivalents

Barre de synchronisation Barre de synchronisation

« fork » « join »

——
préparation boisson et restitution monnaie

- - . _"
r;;reparatmn boisson aﬁer(mg)r fin préparation )

entry/placer gobelet il .
ldu,fseruir liquide l‘ e J }( gobelet en attente ]

........................ Ln:m,faﬂ'-ic her "retirer bolsson” J

- ) ™) ire
r restitution monnaie gobelet retire

entry/ calculer monnaie & rendre
daof rendre monnaie

19/20
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‘ Ce qu’ll faut avoir retenu
(minimum « vital »...)

B> Savoir lire et comprendre un diagramme d’état (« State Machine »).




