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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 ceuvre des machines a états sous Matlab / Simulink en suivant la démarche de I'ingénieur
pour mener a 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 ceuvre des programmes
simples sous Arduino. Malheureusement, lorsque vous aurez besoin de gérer plusieurs taches
simultanément, |'exercice se compliquera !

Ce TP vous présente une solution moderne et efficace pour concevoir un module de commande de
ventilateur en utilisant les machines a états sous Matlab et Simulink qui allient simplicité et performances.

Pour mener a bien ce TP, vous allez suivre la démarche de I'ingénieur (appelée Model-Based Design), qui est
tres utilisée dans I'industrie : a partir des résultats de la recherche, le systéme est modélisé. Cela permet la
mise en ceuvre d’algorithmes de commande. Lorsque ces algorithmes sont validés par simulation, ils sont
implémentés dans la cible choisie pour les exécuter (microcontréleur, DSP, FPGA, ASICS,...) et les
expérimenter.

M
il [
Il. 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 systéme.

LED rouge : Ventilation ON/OFF LED jaune : balayage ON/OFF Moteur du ventilateur
(LED_VENTILER) (LED_BALAYER) (PWM_MOTEUR)

Potentiometre
de réglage

vitesse moteur
du ventilateur

(CONSIGNE_VITESSE)

Commande ventilation : Bouton rouge Commande balayage : bouton noir Servomoteur permettant le
(BP_VENTILER) (BP_BALAYER) balayage du ventilateur
(POSITION_BALAYAGE)
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Le cahier des charges utilisé est le suivant :

- Lavitesse de ventilation (débit d’air) doit pouvoir étre commandée par I'utilisateur ;

- L’amplitude de I'angle de balayage du ventilateur doit étre de + 90°, autour de 90°;

- Ladurée d’un aller-retour du balayage (de 0° a 180° puis de 180° a 0°) doit étre de 10s, a + 10% pres ;
- Le balayage du ventilateur ne doit étre possible que si la ventilation est en marche.

lll. ACQUISITION DES ORDRES DE L'UTILISATEUR

Dans cette partie, vous allez réaliser I’acquisition des ordres de l'utilisateur (demande de mise en marche /
arrét du balayage et de la ventilation) et les traiter afin de lui communiquer I'état de fonctionnement du
systéme (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 réles et la nature des signaux (logique ou analogique).

Réle Type Variable Nature
Mise en marche / arrét de la ventilation Entrée BP_VENTILER Logique
Mise en marche / arrét 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.

+5V (arduing) +5V (arduina)

NI 3qQvVu

|] BP_VENTILER |] BP_BALAYER
Bouton rouge j
P o@( ge) of (Bouton noir)
. 50
32
” R2 ” R1
10k 10k
— (GND de I'arduine) =
31
>
o
2 30
=
=]
(=]
D1 D2
62 LED ROUGE 62 LED-JAUNE
(Ventilation (Balayage
ON / OFF) ON / OFF)

T4

= [
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Simulation de la solution technique

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

3.

Lancer le logiciel Matlab puis modifier

I’emplacement du répertoire de travail vers celui
ou se trouvent vos fichiers importés depuis le

ftp puis lancer le fichier
« Matlab_1_Simulation.slx ».

Le fichier Simulink est composé de :

Deux entrées
BP_VENTILER et

Un diagramme d’état (Chart)

& warss roosss

HOME

N

BP_BALAYER f s
N
1 »-o \
_O/c,- BP_VENTILER
Constant
Manual Switch
o0
BP_BALAYER
0 4—'—0/0
Constant] Manual Switch1
L\

N\

()
-

|‘_-f-'|]£ EI‘:II:I -I—\lj EaF'dF'les gz E L1z, New Variable | Analyz
ind Fi [ :
_ E_} Open Variable = éf Run an
New Mew Open [1z| Compare Import Save
Script - - Data  Workspace @Clearwmcspaoe - [.’gclear(
FILE WF C
cEEHE . v C ¥ Users ¥ Administrateur » Documents ¥ TP Ventilateur
Command Wir
MName New to MATL:
clor -
I“l Matlab_1_Simulation.sk | - -
Deux sorties
LED_VENTILER et
\‘ LED_BALAYER

zi

LED_VENTILER

[ 9

Display

[ 9

Display1

LED_BALAYER

/

7

Chart

4. Double cliquer sur le diagramme d’états afin de I'ouvrir. Celui-ci est composé de deux super-états qui
s’exécutent en parallele (simultanément). Chaque super état contient un diagramme d’état qui lui est

propre :

Super état GestionVentilation :

{ GestionVentilation

[BP_VENTILER ==1]

v
Appui_BP_Ventiler
entry: LED_VENTILER =1;

[BP_VENTILER ==0]

J] [BP_VENTILER ==0]

Relachement_BP_Ventiler
entry: LED_VENTILER =1;

[BP_VENTILER ==1]

Appui_BP_Ventiler1
entry: LED_VENTILER =0 ;

Super état GestionBalayage :

'GestionBalayage

A

a compléter
voir question 5)

BP_BALAYER == 0]

Arret1
entry: LED_BALAYER =0 ;

[(BP_BALAYER==1)&&(in(GestionVentilation.Appui_BP_Ventiler)||(in(GestionVentilation.Relachement_BP_Ventiler)))]

Appui_BP_Balayer
entry: LED_BALAYER =1;

l [BP_BALAYER ==0]

[R

elachement_BP_Balayer
entry: LED_BALAYER =1;

4

Appui_BP_Balayer1
entry: LED_BALAYER =0 ;

[(BP_BALAYER ==1)||(BP_VENTILER==1)]
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5. Envous aidant du document ressource « Principe des diagrammes a états.pdf », compléter sur
Simulink le super état « GestionBalayage » en ajoutant la condition sur la transition de I'état
« Appui_BP_Ventilerl » vers I'état « Arretl » ;

O
’GestionBalayage

Pour ajouter une condition sur une transition, cliquer avec |
le bouton gauche de la souris sur la transition afin de faire v -
apparaitre une fenétre de saisie : [entry: LED_BALAYER=0;

L

/ [BP_BALAYER ==

Q\ppui_BF’_Balayer
entry: LED_BALAYER = 1;

[d [BP_BALAYER ==

(Relachement_BP_Balayer
entry: LED_BALAYER = 1;

\ [BP_BALAYER ==

Appui_BP_Ventilert
__|entry: LED_BALAYER =0 ;

6. Configurer la simulation comme indiqué ci-dessous (temps infini et mode normal) puis lancez-la en
appuyant sur la touche play ( |®). Vérifier le bon fonctionnement du systéme en actionnant les boutons
(Manual Switch) afin de modifier I'état logique des entrées BP_VENTILER et BP_BALAYER.

¥4 Matiab 1 Simulation - smulink I
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

— e —...._
BB e Eeg-B-ed®b - B-G DG _Do-E-

‘ Matlab_1_Simulation

7. Visualiser I'enchainement des états pendant la simulation en faisant un clic droit sur le diagramme
d’états et en sélectionnant I'option « Open in New Window » :

Explore
Open
Qpen In Mew Tab
I Open In New Window I
o{ Cut Ctrl+X
By Co Ctrl+C
LED_Vi =
Paste Ctrl+V
Comment Through Ctrl+Shift+Y
Comment Out Ctrl+Shift+X
Delete Del
Find Referenced Variables
Subsystermn & Model Reference »
LED_B Test Harness 3

% Tester le bon fonctionnement du systéme 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. Envous aidant du document ressources « Les blocs arduino.pdf» :

- Editer les trois blocs Arduino sous Simulink en paramétrant le
numéro des broches a utiliser (double cliquer dessus) ;

- Compléter le schéma chargé en ajoutant et en configurant le
bloc nécessaire pour acquérir I’état du bouton poussoir
BP_BALAYER (voir ci-dessous).

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

HE Simulink Library Browser

L] push Vh'.fﬂ;':i-ﬁ(
Simulink Support Package for Ardui {Commoi
» SimRF
> Simscape

> Simulink 3D Animation

> Simulink Coder

> Simulink Control Design

> Simulink Design Optimization

> Simulink Design Verifier
Simulink Desktop Real-Time

> Simul

ink Real-Time
Simulink Support Package for Arduino Hardware
Common

Wifi Shield
Simulink Test
Simulink Verification and Validation

Ctmbm bl

-~

ARDUINO

I I I I P BP_VENTILER
Numeéro de broche a
définir
Digital Input

——) BP_BALAYER

-

LED_VENTILER »

LED_BALAYER

~

ARDUINO

Numeéro de broche a
o définir
Digital Output

ARDUINO

Numéro de broche a
n définir
Digital Output1

J

Chart

10. Connecter les fils de la maquette d’essai aux broches de I’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 ».

3, a1 rperance - st

File FEdit View Display Diagram Simulation Analysis Code [Tools| Help

— e 28 Library Browser
| = =) ° - (™ < BO ¥ =
2L <« FeR & i - -]
* Matizb_1_Experience

i

8

Report Generator...
® |[Pa|Matiab_t_Experience b

MPlay Video Viewer
Run on Target Hardware »

Robot Operating System (ROS)  »

I E e

Options...
Install/Update Support Package...

Update Firmware...

12. Configurer ensuite les options comme ci-dessous.

Target hardware selection

Target hardware:IArduino Mega 2560

vu

Host-board connection

Set host COM por‘t:l Automatically - I
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13. Sélectionner ensuite une simulation de type « external » pour que le schéma soit compilé et envoyé sur
I’Arduino. Pour que la simulation fonctionne pendant un temps infini, entrer « inf » comme temps de
simulation. Pour lancer I'exécution, appuyer sur la touche verte « Play ».

R -

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help

E' EE "@ @'Iinf IlExhernaI vl © -~ lf.lv

¥% Tester le bon fonctionnement du systéme 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 a la gestion de la ventilation, c’est-a-dire a :
- La mise en marche / arrét du moteur de ventilation en fonction des ordres donnés par le bouton
poussoir BP_VENTILER ;
- Lavariation de la vitesse de rotation du moteur de ventilation (débit d’air) en fonction de la
consigne de vitesse donnée par le potentiometre.

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 réles et la nature des signaux (logique ou analogique).

Réle 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 sighaux du tableau de la question précédente au kit Arduino.

+5V (Arduino)

Fiy
POT
47k 7
Réglage vitesse I:-l CONSIGNE VITESSE 2 PWM_MOTEUR
ventilation
(Fil rouge du moteur)
™\, MOTEUR
Qi

GND (Arduino) (Fil noir du moteur)

GND (Arduing)
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Simulation de la solution technique pour la gestion de la ventilation
Vous allez maintenant simuler la solution technique réalisée a partir de diagrammes d’états.

17. Ouvrir le fichier « Matlab_2_Simulation.slx » :

4 N\
1 >
:Z/o——b BP_VENTILER LED_VENTILER
Constant > -
Manual Switch D Display
CONSIGNE_VITESSE PWM_MOTEUR
Constant2 Slider Display1
Gain
N V_o\o——b BP_BALAYER LED_BALAYER
-0
i Display2
Comermt ual Switch1 isplay.
G J
Chart
) , L 4| Slider Gain = - 33 |
Simule le réglage du potentiomeétre
| | |
La valeur du signal CONSIGNE_VITESSE Low High
est comprise entre 0 et +5. 0 05 1
Help | [ cClose |

J

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

s’arréte lorsque la ventilation est désactivée.

/GestionVentilation /GestionBalayage

Arret

entry: LED_VENTILER =0 ;
PWM_MOTEUR =0 ;

[BP_VENTILER ==1]

v

(AppuiBPVentiIer B
entry: LED_VENTILER =1 ;

during:

PWM_MOTEUR = CONSIGNE_VITESSE ;

BP_VENTILER ==0
[BP_VENTILER ==0] (BP_ ! [BP_BALAYER==0]

RelachementBPVentiler

entry: LED_VENTILER =1 ;

during:

PWM_MOTEUR = CONSIGNE_VITESSE ;

| [BP VENTILER ==1]

7
AppuiBPVentiler1
entry: LED_VENTILER =0 ;

PWM_MOTEUR == 0

a compléter

Arret1
entry: LED_BALAYER =0;

v
Appui_BP_Balayer
entry: LED_BALAYER =1;

v
Relachement_BP_Balayer
entry: LED_BALAYER =1;

Appui_BP_Balayer1
entry: LED_BALAYER =0;

[(BP_BALAYER==1)&&(in(GestionVentilation.AppuiBPVentiler)||(in(GestionVentilation.RelachementBPVentiler)))]

[BP_BALAYER ==0]

[(BP_BALAYER==1)||(BP_VENTILER==1)]

19. Configurer et lancer la simulation (temps infini et mode normal) et vérifier le bon fonctionnement du
systéme en actionnant les boutons (Manual Switch) et le potentiométre (slider gain).

¥ Tester le bon fonctionnement du systéme et appeler le professeur pour lui décrire les tests effectués

afin de valider la solution.
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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 a utiliser.

ARDUINO

Numeéro de broche a
définir

e

Digital Input

ARDUINO

Numero de broche a
définir

Analog Input

ARDUINO

Numeéro de broche a
définir

i\

a compléter
(voir question 21)

BP_VENTILER

CONSIGNE_VITESSE

B

Digital Input1

BP_BALAYER

-

~

LED_VENTILER

ARDUINO

Numéro de broche a
définir

Digital Output

PWM_MOTEUR

()
()

L

ARDUINO

Numéro de broche a

définir

PWM

LED_BALAYER

¥

ARDUINO

Numero de broche a
définir

J

Chart

Digital Output1

21. En vous aidant du document ressource « Les blocs arduino.pdf», indiquer I'amplitude des valeurs
numeériques en sortie du bloc « Analog Input » et en entrée du bloc « PWM ».
Sachant que lors de I'exécution du diagramme d’états la variable PWM_MOTEUR prend la valeur
CONSIGNE_VITESSE, expliquer le role 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 potentiométre ainsi que le fil rouge du moteur aux broches de I’'Arduino

adéquates.

+5V (Arduino)

Analog_In

GND (Arduino)

PWM

GND (Arduino)

23. Envoyer le modeéle a états dans I’Arduino (simulation de type external), tester le bon fonctionnement du
systéme et appeler le professeur pour lui décrire les tests effectués afin de valider la solution.
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V. GESTION DU BALAYAGE

Dans cette partie, vous allez vous intéresser a la gestion du balayage, c’est-a-dire a :
- La mise en marche / arrét du balayage en fonction des ordres donnés par le bouton poussoir
BP_BALAYER ;
- Lavariation de la position du servomoteur de balayage dont 'amplitude sera de + 90° autour de
+90° et d’une durée (aller-retour) de 10s a +10% pres ;

+180°

Position180° Position 90° Position 0°
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 réles et la nature des signaux (logique ou analogique).

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

+5V (VIN DU KIT ARDUINO)
JilY

(Fil rouge)
SE

RVO-MOTEUR

6 POSITION _SERVO
(Fil blanc)

(Fil noir)

ATTENTION : Vous remarquerez sur le schéma ci-contre que
I'alimentation du servomoteur ne provient pas du +5V de I’Arduino
mais de VIN qui représente la source d’alimentation externe branchée
au kit Arduino.

a >

=

Q

c

=

@ s
f o .

W

CEEN

L’alimentation du servomoteur nécessite en effet une source de
tension externe du fait de la puissance limitée du port USB de

) I'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 a partir de diagrammes d’états.
27. Ouvrir le fichier « Matlab_3_Simulation.slx » :

4 M

ﬁ

LED_VENTILER
1 »-o -
_O/O'—P BP_VENTILER
—P Display

Constant
Manual Switch
PWM_MOTEUR
Display1
0.5 CONSIGNE_VITESSE
Constant2 Slider
Gain LED_BALAYER
Display2

-0
E
Manual Switch1

_O/O'—P BP_BALAYER
POSITION_BALAYAGE
Constant1 \ ) Scope2

Chart

ﬁ

ﬁ

Yy

L

On se propose dans les questions suivantes de vérifier si le cahier des charges du systéme 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 a comparer le systéme souhaité (cahier des charges) et le
systéme simulé (I’écart 3 entouré ci-dessous).

Systéme ~ Dorae dadiet [\ Performances

souhaité l/ attendues

Systéme Performances
. > Domaine du laboratoire sisaliier i

Ecart 2

Systéeme : Performances
simulé Doiraine'de)a s"““'“"°'> simulées

28. Lancer la simulation et commander la mise en marche du balayage. Observer le signal
POSITION_BALAYAGE a I'aide du SCOPE.
Mesurer 'amplitude de balayage, I'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° 2 60°).
La durée d’un aller-retour de balayage est d’environ 4,2s.

Ces valeurs ne correspondent pas au cahier des charges.

10
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TP

29. Modifier le diagramme d’états afin que 'amplitude de balayage donnée dans le cahier des charges soi

validée.

y N
7
L1okeleg 49 jJuswayoeoy
[(0==4371LNIA d8)ll(0==43AVIVE d8)]
' 0= 4NILON WMd
. _ ' 0="¥3LNIA” Q31 Anue
{0=43AVIVE a3 :Anue LIopuap~ 49 Inddy
L1ekeleg”dg Inddy
.0 = 3aboAo|pq B B [ b=="¥3T1LNIA d8] Nﬁ
ap ajpuwiuIw InajoA [(1==43T1IN3A dD)II(1==43AVIVE d8)] = ==
N 3SSILIAINOISNOD=HNILOW WMd
B :Buunp
[0==39VAV1VE NOILISOd] ' 1= ¥TLINIA Q37 Anue
{1~ IOVAVIVE NOILISOd = 3OVAVIVE NOILISOd {1+ IOVAVIVE NOILISOd = IOVAVIVE NOILISOd JOIRUSA dg juswisyoejsy
:Buunp :Buunp .
YHILNIWIHOIAR [0gL<a9VAVIVE NOILISOd] | L YILNIWIHONI [0==431LNIA dg] [0== 431NN d8l
® L a N
.08T+ = aboAnojoq Jokejeq”dg Juswayoeley ) ‘3SSILIAINDISNOD=¥NILOW WMd
ap IpbWiIXpwW IN3BA _ ) B :6uunp
[0==y3AVIVE dgl [0==43AVIVE qd] ‘L= Y3ULNIA a3 Anus
o L J8|jUs )\~ dg” Inddy,
[ 1=="431LNIA gl
L=43AVIvVE Q31 Anue
Jofejeg”dg Inddy, 0= YNILON WM
0= Y3 NULNIA a3 :Anus
C¥)
[(((leinusp~dg Juswayoeay UonEUBAUONSAD)UI)||(J81IUSA™ dg INddy uonejusAUONSaD) U R R(L==4IAV Ve dg)] w 1y
0= ¥3AVIvE Q37 Anue fN UONE|IUSAUONSID)
N L1ouy
i~
(@] =06+ = 2boAojog ‘06=39VAVIVE NOILISOd :Alus
w ap auuafow inajpp ™
(2 o 4
fh wmgm_amco_umwmv\
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Pour modifier la durée du balayage il faut paramétrer le temps d’échantillonnage du diagramme d’état. Ce
parameétre représente l'intervalle de temps entre deux traitements numériques par I’Arduino.

Pour modifier ce parametre, faire un clic droit sur le L Ch;‘w ]
diagramme d’états et choisir I'option « Explore » : e e
& cut Ctri+X
By Copy Ctrl+C
Le temps d’échantillonnage est repéré « Sample Time » B oy
dans la fenétre d’édition : om0t e
Chal‘t:'chal‘t Find Referenced Variables
Subsystem & Model Reference »
General Documentation Tl ,
LED_VENTILER
Name:  Chart BP_VENTILER .
Machine: [machine) Matlab 3 Simulation PROF - Arange '
Action Language: [C v]
State Machine Type: [Classic v]
Update method: Sample Time:
Enable C-bit operations

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 (1) 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 systeme est validé de
maniere expérimentale par le diagramme d’états donné dans le fichier Simulink afin de pouvoir apporter
éventuellement des modifications. On s’intéresse donc ici a comparer le systéme souhaité (cahier des
charges) et le systeme réel (I’écart 1 entouré ci-dessous).

Systéme ~— o e i diet ’\ Performances

souhaité l/ attendues

Systéme Performances
s > Domaine du laboratoire sl

Systéeme Domai : Performances
simulé > pedes smdaﬁor> simulées

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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TP : REALISATION D’UN MODULE DE COMMANDE DE VENTILATEUR

32. Relier I'alimentation externe (réglée sur +5V) sur le kit Arduino puis connecter le servomoteur aux
broches de I’Arduino adéquates.

+5V (fil rouge) a
connecter sur VIN

Signal POSITION

....... Y| GND (Arduino)
(fil noir)

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

33. Envoyer le diagramme d’états dans I’Arduino (simulation de type external). Mesurer 'amplitude du
balayage et le temps de balayage. Vos mesures sont-elles cohérentes avec le cahier des charges ?
Conclure sur le comportement du systeme 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 systeme réalise bien ce qui est attendu par le cahier des charges autant en simulation
que de maniéere expérimentale.

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