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TP : REALISATION D’UN MODULE DE COMMANDE DE VENTILATEUR AVEC LES MACHINES A ETATS 

 
Lors de cette activité, vous allez :  

- Mettre en œuvre des machines à états sous Matlab / Simulink en suivant  la démarche de l’ingénieur 
pour mener à bien votre projet ; 

- Vérifier que votre réalisation est cohérente avec le cahier  des charges fixé et caractériser les écarts 
entre le cahier des charges et votre réalisation. 

 

I. PROBLEMATIQUE 

Vous avez vu au cours des travaux pratiques précédents comment mettre en œuvre des programmes 
simples sous Arduino. Malheureusement, lorsque vous aurez besoin de gérer plusieurs tâches 
simultanément, l’exercice se compliquera ! 
 
Ce TP vous présente une solution moderne et efficace pour concevoir un module de commande de 
ventilateur en utilisant les machines à états sous Matlab et Simulink qui allient simplicité et performances. 
 
Pour mener à bien ce TP, vous allez suivre la démarche de l’ingénieur (appelée Model-Based Design), qui est 
très utilisée dans l’industrie : à partir des résultats de la recherche, le système est modélisé. Cela permet la 
mise en œuvre d’algorithmes de commande. Lorsque ces algorithmes sont validés par simulation, ils sont 
implémentés dans la cible choisie pour les exécuter (microcontrôleur, DSP, FPGA, ASICS,…) et les 
expérimenter. 

 

II. PRESENTATION ET CAHIER DES CHARGES DU MODULE DE COMMANDE DU VENTILATEUR 

1. Importer le dossier du TP depuis le ftp dans « Mes documents » et visualiser la vidéo 
« Fonctionnement_Ventilateur.avi » qui présente le fonctionnement général du système. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Commande ventilation : Bouton rouge 
(BP_VENTILER) 

Commande balayage : bouton noir 
(BP_BALAYER) 

Potentiomètre 
de réglage 
vitesse moteur 
du ventilateur 

Moteur du ventilateur                         
           (PWM_MOTEUR) 

Servomoteur permettant le 
balayage du ventilateur 
(POSITION_BALAYAGE) 

LED jaune : balayage ON/OFF 
                            (LED_BALAYER) 

LED rouge : Ventilation ON/OFF 
(LED_VENTILER) 

(CONSIGNE_VITESSE) 
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Le cahier des charges utilisé est le suivant : 
- La vitesse de ventilation (débit d’air) doit pouvoir être commandée par l’utilisateur ; 

- L’amplitude de l’angle de balayage du ventilateur doit être de  90°, autour de 90° ; 

- La durée d’un aller-retour du balayage (de 0° à 180° puis de 180° à 0°) doit être de 10s, à  10% près ; 
- Le balayage du ventilateur ne doit être possible que si la ventilation est en marche. 

 

III. ACQUISITION DES ORDRES DE L’UTILISATEUR 

Dans cette partie, vous allez réaliser l’acquisition des ordres de l’utilisateur (demande de mise en marche / 
arrêt du balayage et de la ventilation) et les traiter afin de lui communiquer l’état de fonctionnement du 
système (allumage / extinction des LED). 
 
Architecture de la solution technique envisagée 

1. Compléter le tableau récapitulatif des entrées – sorties ci-dessous en indiquant le nom des variables 
associées aux différents rôles et la nature des signaux (logique ou analogique). 

 

Rôle Type Variable Nature 

Mise en marche / arrêt de la ventilation Entrée BP_VENTILER Logique 

Mise en marche / arrêt du balayage Entrée BP_BALAYER Logique 

Indication ventilation ON / OFF Sortie LED_VENTILER Logique 

Indication balayage ON / OFF Sortie LED_BALAYER Logique 

 
2. Indiquer sur le schéma ci-dessous le numéro des broches que vous choisissez d’utiliser pour connecter 

les signaux du tableau de la question précédente au kit Arduino. 
 

 

32 
50 

30 

31 

(Bouton noir) (Bouton rouge) 

(Ventilation 
ON / OFF) 

(Balayage 
ON / OFF) 
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Simulation de la solution technique 

Vous allez maintenant simuler la solution technique réalisée à base de diagrammes d’états. 

 

3. Lancer le logiciel Matlab puis modifier 
l’emplacement du répertoire de travail vers celui 
où se trouvent vos fichiers importés depuis le 
ftp puis lancer le fichier 
« Matlab_1_Simulation.slx ». 

 
 

 
Le fichier Simulink est composé de : 
 
 
 

 
 
4. Double cliquer sur le diagramme d’états afin de l’ouvrir. Celui-ci est composé de deux super-états qui 

s’exécutent en parallèle (simultanément). Chaque super état contient un diagramme d’état qui lui est 
propre : 

 
 

 

Un diagramme d’état (Chart) Deux entrées 
BP_VENTILER et 
BP_BALAYER 

Deux sorties 
LED_VENTILER et 
LED_BALAYER 

Super état GestionBalayage :  Super état GestionVentilation : 

à compléter 
(voir question 5) 

[BP_BALAYER == 0] 
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5. En vous aidant du document ressource « Principe des diagrammes à états.pdf », compléter sur 
Simulink le super état « GestionBalayage » en ajoutant la condition sur la transition de l’état 
« Appui_BP_Ventiler1 » vers l’état « Arret1 » ; 

 
Pour ajouter une condition sur une transition, cliquer avec 
le bouton gauche de la souris sur la transition afin de faire 
apparaître une fenêtre de saisie : 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Configurer la simulation comme indiqué ci-dessous (temps infini et mode normal) puis lancez-là en 

appuyant sur la touche play (       ). Vérifier le bon fonctionnement du système en actionnant les boutons 
(Manual Switch) afin de modifier l’état logique des entrées BP_VENTILER et BP_BALAYER. 

 

 
 
7. Visualiser l’enchainement des états pendant la simulation en faisant un clic droit sur le diagramme 

d’états et en sélectionnant l’option « Open in New Window » : 
 

 
 
 
 Tester le bon fonctionnement du système et appeler le professeur pour lui décrire les tests effectués 
afin de valider la solution. 
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Expérimentation de la solution technique 

Pour expérimenter la solution précédente validée par simulation, vous allez remplacer les blocs de 
simulation des entrées – sorties par des blocs Arduino. 
 
8. Ouvrir le fichier Simulink « Matlab_1_Experience.slx ». 
 
9. En vous aidant du document ressources « Les blocs arduino.pdf» : 

 
- Editer les trois blocs Arduino sous Simulink en paramétrant le 

numéro des broches à utiliser (double cliquer dessus) ; 
- Compléter le schéma chargé en ajoutant et en configurant le 

bloc nécessaire pour acquérir l’état du bouton poussoir 
BP_BALAYER (voir ci-dessous). 

 
Les blocs Arduino se trouvent dans la librairie « Simulink Support 
Package for Arduino Hardware => Common ». 
 

 
 
10. Connecter les fils de la maquette d’essai aux broches de l’Arduino adéquates en n’oubliant pas de 

connecter le +5V et le GND. 
 
11. Sélectionner ensuite dans le menu de Simulink la fonction « Tools => Run on Target Hardware => 

Options ».  
 

 

12. Configurer ensuite les options comme ci-dessous. 

 

 
Partie à compléter 

  

 

Numéro de broche à 
définir 

Numéro de broche à 
définir 

Numéro de broche à 
définir 
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13. Sélectionner ensuite une simulation de type « external »  pour que le schéma soit compilé et envoyé sur 
l’Arduino. Pour que la simulation fonctionne pendant un temps infini, entrer « inf » comme temps de 
simulation. Pour lancer l’exécution, appuyer sur la touche verte « Play ». 

 

 Tester le bon fonctionnement du système et appeler le professeur pour lui décrire les tests effectués 
afin de valider la solution. 
 

IV. GESTION DE LA VENTILATION 

Dans cette partie, vous allez vous intéresser à la gestion de la ventilation, c’est-à-dire à : 
- La mise en marche / arrêt  du moteur de ventilation en fonction des ordres donnés par le bouton 

poussoir BP_VENTILER ; 
- La variation de la vitesse de rotation du moteur de ventilation (débit d’air) en fonction de la 

consigne de vitesse donnée par le potentiomètre. 
  
14. Consulter le document ressource « Commande en PWM du ventilateur.pdf ». 
 
Architecture de la solution technique envisagée pour la gestion de la ventilation 

15. Compléter le tableau récapitulatif des entrées – sorties ci-dessous en indiquant le nom des variables 
associées aux différents rôles et la nature des signaux (logique ou analogique). 

 

Rôle Type Variable Nature 

Réglage de la vitesse moteur du ventilateur (débit d’air) Entrée CONSIGNE_VITESSE Analogique 

Signal PWM de commande du moteur de ventilation Sortie PWM_MOTEUR Analogique 

 
16. Indiquer sur le schéma ci-dessous le numéro des broches que vous choisissez d’utiliser pour connecter 

les signaux du tableau de la question précédente au kit Arduino. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 7 

(Fil noir du moteur) 

(Fil rouge du moteur) 



TP : REALISATION D’UN MODULE DE COMMANDE DE VENTILATEUR 

7 

Simulation de la solution technique pour la gestion de la ventilation 

Vous allez maintenant simuler la solution technique réalisée à partir de diagrammes d’états. 

17. Ouvrir le fichier « Matlab_2_Simulation.slx » : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
18. Compléter le diagramme d’état du fichier Simulink (voir ci-dessous) pour que le moteur du ventilateur 

s’arrête lorsque la ventilation est désactivée. 
 

 
 
19. Configurer et lancer la simulation (temps infini et mode normal) et vérifier le bon fonctionnement du 

système en actionnant les boutons (Manual Switch) et le potentiomètre (slider gain).  
 

 
 Tester le bon fonctionnement du système et appeler le professeur pour lui décrire les tests effectués 
afin de valider la solution. 

Simule le réglage du potentiomètre 
 
La valeur du signal CONSIGNE_VITESSE 
est comprise entre 0 et +5. 

à compléter 
 

……………………………. PWM_MOTEUR == 0 
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Expérimentation de la solution technique de la gestion de la ventilation 

Pour expérimenter la solution précédente validée par simulation, vous allez remplacer les blocs de 
simulation des entrées – sorties par des blocs Arduino. 
 
20. Ouvrir le fichier Simulink « Matlab_2_Experience.slx » et éditer les blocs des entrées – sorties Arduino 

en paramétrant le numéro des broches à utiliser. 
 

 
21. En vous aidant du document ressource « Les blocs arduino.pdf», indiquer l’amplitude des valeurs 

numériques en sortie du bloc « Analog Input » et en entrée du bloc « PWM ». 
Sachant que lors de l’exécution du diagramme d’états la variable PWM_MOTEUR prend la valeur 
CONSIGNE_VITESSE, expliquer le rôle du bloc « Gain » dans le schéma Simulink. Paramétrer la valeur du 
gain de sorte que la sortie PWM_MOTEUR soit comprise entre 0 et 255 lorsque la valeur 
CONSIGNE_VITESSE varie entre 0 et 1023. 

 

 
Le bloc Analog Input convertit les tensions analogiques en valeurs numériques comprises entre 0 et 1023. 
 
Le bloc PWM prend en entrée des valeurs numériques variant entre 0 et 255. 
 
Il faut donc utiliser un gain de 255/1023. 
 
 

 
22. Connecter le curseur du potentiomètre ainsi que le fil rouge du moteur aux broches de l’Arduino 

adéquates. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

23. Envoyer le modèle à états dans l’Arduino (simulation de type external), tester le bon fonctionnement du 
système et appeler le professeur pour lui décrire les tests effectués afin de valider la solution. 

Numéro de broche à 
définir 

Numéro de broche à 
définir 

Numéro de broche à 
définir 

Numéro de broche à 
définir 

Numéro de broche à 
définir 

Numéro de broche à 
définir 

=255/1023 
à compléter 

(voir question 21) 

+5V (Arduino) 

GND (Arduino) 

Analog_In 

PWM 

GND (Arduino) 
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V. GESTION DU BALAYAGE 

Dans cette partie, vous allez vous intéresser à la gestion du balayage, c’est-à-dire à : 
- La mise en marche / arrêt  du balayage en fonction des ordres donnés par le bouton poussoir 

BP_BALAYER ; 

- La variation de la position du servomoteur de balayage dont l’amplitude sera de  90° autour de 

+90° et d’une durée (aller-retour) de 10s à 10% près ; 
 
 
 
 

     
 
 
 
  
 
 
 
 
24. Consulter le document ressource « Fonctionnement des servomoteurs.pdf ». 
 
Architecture de la solution technique envisagée pour la gestion du balayage 

25. Compléter le tableau récapitulatif des entrées – sorties ci-dessous en indiquant le nom des variables 
associées aux différents rôles et la nature des signaux (logique ou analogique). 

 

Rôle Type Variable Nature 

Position du servomoteur Sortie POSITION_BALAYAGE Analogique 

 
26. Indiquer sur le schéma ci-dessous le numéro de la broche que vous choisissez d’utiliser pour connecter 

l’entrée de la commande en position du servomoteur (POSITION_SERVO) au kit Arduino (fil blanc). 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 

(Fil rouge) 

Position180° Position 0° Position 90° 

+90° 

+180° 

0° 

(Fil noir) 

(Fil blanc) 

ATTENTION : Vous remarquerez sur le schéma ci-contre que 
l’alimentation du servomoteur ne provient pas du +5V de l’Arduino 
mais de VIN qui représente la source d’alimentation externe branchée 
au kit Arduino. 
 
L’alimentation du servomoteur nécessite en effet une source de 
tension externe du fait de la puissance limitée du port USB de 
l’ordinateur (500mA sous 5V maximum). 
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Simulation de la solution technique pour la gestion du balayage 

Vous allez maintenant simuler la solution technique réalisée à partir de diagrammes d’états. 

27. Ouvrir le fichier « Matlab_3_Simulation.slx » : 
 

 
 
On se propose dans les questions suivantes de vérifier si le cahier des charges du système est validé par la 
simulation du diagramme d’états donné dans le fichier Simulink et afin de pouvoir apporter éventuellement 
des modifications. On s’intéresse donc ici à comparer le système souhaité (cahier des charges) et le 
système simulé (l’écart 3 entouré ci-dessous). 
 

 
 
28. Lancer la simulation et commander la mise en marche du balayage. Observer le signal 

POSITION_BALAYAGE à l’aide du SCOPE. 
Mesurer l’amplitude de balayage, l’angle central du balayage et la durée mise pour effectuer un aller-
retour de balayage. 
En déduire si le cahier des charges est respecté. 

 

On mesure une amplitude de balayage de 20° autour de  
40° (de 20° à 60°). 
La durée d’un aller-retour de balayage est d’environ 4,2s. 
 
Ces valeurs ne correspondent pas au cahier des charges. 
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29. Modifier le diagramme d’états afin que l’amplitude de balayage donnée dans le cahier des charges soit 
validée. 
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Pour modifier la durée du balayage il faut paramétrer le temps d’échantillonnage du diagramme d’état. Ce 
paramètre représente l’intervalle de temps entre deux traitements numériques par l’Arduino. 
 
Pour modifier ce paramètre, faire un clic droit sur le 
diagramme d’états et choisir l’option « Explore » : 
 
Le temps d’échantillonnage est repéré « Sample Time » 
dans la fenêtre d’édition : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
30. Modifier la valeur du temps d’échantillonnage du diagramme d’états afin que la simulation respecte le 

cahier des charges. Indiquer la valeur choisie pour le temps d’échantillonnage (Vous pouvez appuyer sur 
le bouton pause      pour pouvoir observer le signal du SCOPE). 

 

 
On trouve une valeur de 0.025 
 
 

 
 Appeler le professeur pour valider votre valeur. 
 
Expérimentation de la solution technique de la gestion du balayage 

On se propose dans les questions suivantes de vérifier si le cahier des charges du système est validé de 
manière expérimentale par le diagramme d’états donné dans le fichier Simulink afin de pouvoir apporter 
éventuellement des modifications. On s’intéresse donc ici à comparer le système souhaité (cahier des 
charges) et le système réel (l’écart 1 entouré ci-dessous). 
 

 
 
 
31. Ouvrir le fichier « Matlab_3_Experience.slx » puis modifier le temps d’échantillonnage du diagramme 

d’états avec la valeur trouvée précédemment. 
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32. Relier l’alimentation externe  (réglée sur +5V) sur le kit Arduino puis connecter le servomoteur aux 

broches de l’Arduino adéquates. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

33. Envoyer le diagramme d’états dans l’Arduino (simulation de type external). Mesurer l’amplitude du 
balayage et le temps de balayage. Vos mesures sont-elles cohérentes avec le cahier des charges ? 
Conclure sur le comportement du système réel en comparaison des attentes du cahier des charges. 

 

 

On mesure un balayage de 90° autour de 90° ce qui correspond au cahier des charges. 
 
La durée d’un aller-retour est de 10s ce qui correspond également au cahier des charges. 
 
En conclusion, le système réalise bien ce qui est attendu par le cahier des charges autant en simulation 
que de manière expérimentale. 
 
 

 
 Appeler le professeur pour lui décrire les tests effectués afin de valider la solution du système réel. 
 

GND (Arduino) 
(fil noir) 

+5V (fil rouge) à 
connecter sur VIN 

Signal POSITION 
 
  (fil blanc) 

ATTENTION : L’alimentation du servomoteur (fil rouge) est à relier à 
la broche VIN de l’Arduino. 


