Cours SI Lycée Bellevue - CPGE PSI

CYCLE7

COMMANDE DES SYSTEMES SEQUENTIELS TP1 - PSI

Ng———"

Portail automatique

Le portail automatique que vous avez devant vous peut fonctionner
suivant différents modes selon la position des interrupteurs TCA, IBL et
FCH.

Voir le dossier technique pour la mise en route.

Objectifs du T.P.

Le butde ce T.P. est:
e de découvrir la modélisation du comportement d'un systeme par diagramme d'états.
o d'améliorer la modélisation proposeée.
o d'implanter un modéle valide sur le microcontréleur d'un prototype.

Comportement du systéme

Vous allez observer le comportement réel du portail dans deux cas d'utilisation

1. faire fonctionner pas a pas.
Positionner correctement les interrupteurs TCA, IBL et FCH pour que le portail soit en mode "pas a pas" (voir
dossier technique).
Faire fonctionner le portail et compléter, a partir de vos observations sur le systéme réel, le chronogramme du
document réponse.

2. ouvrir fermer automatiquement.
Positionner correctement les interrupteurs TCA, IBL et FCH pour que le portail soit en mode "automatique" (voir
dossier technique).
Faire fonctionner le portail et compléter, a partir de vos observations sur le systeme réel, le chronogramme du
document réponse.

Fonctionnement "'pas a pas"

Vous allez simuler le comportement d'une partie du systéme a I'aide d'un diagramme d'état.
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1. Modélisation.

Commande Moteur grand vantail (CGV)

Bouton enclenchement (encl) fonctionner pas
>

a pas Sens Moteur grand vantail (SGV)
, —>
Bouton démarrage (dem)
_—> Commande Moteur petit vantail (CPV)
— >

Sens Moteur petit vantail (SPV)
— >

On vous propose deux modélisations du comportement du systeme pour le cas d'utilisation "fonctionner pas a
pas" dans les fichiers (portaill.sIx) et (portaillbis.slx).

Quelles différences observez-vous entre ces deux modeles, notamment sur la nature des entrées « encl » et

« dem » ? (voir dossier ressources)

A l'aide du dossier ressources, lancer une simulation et observer I'évolution du diagramme d'état pour chaque
modéle.

2. Analyse des résultats.
Comparer le chronogramme obtenu par simulation avec le chronogramme observé sur le systéme réel.
Expliquer pourquoi I’'un des deux modéles ne donne pas satisfaction.

Fonctionnement "‘automatique

Vous allez modéliser le comportement d'une partie du systéme par un diagramme d'état.

1. Modélisation.

it Commande Moteur grand vantail (CGV)
ouvrir fermer >

automatiqueme | Sens Moteur grand vantail (SGV)
—

Bouton démarrage (dem) nt
—» Commande Moteur petit vantail (CPV)
—

Bouton enclenchement (encl)

Sens Moteur petit vantail (SPV)
—>

Identifier les entrées et les sorties intervenants dans ce cas d'utilisation et définir leur nature (événement ou
condition).

Identifier les différents états du systeme pour ce cas d'utilisation..

Identifier les transitions permettant le passage d'un état a un autre.

A l'aide du dossier ressources, compléter le diagramme d'état fourni (portail2.slx) modélisant le comportement
du systeme pour le cas d'utilisation "ouvrir fermer automatiquement".

Lancer une simulation.

2. Analyse des résultats.
Comparer le chronogramme obtenu par simulation avec le chronogramme observé sur le systeme réel.
Valider ou non votre modéle.

3. Amélioration du modéle.
Le modéle précédent ne prend pas en compte le fait que le petit vantail doit se fermer apres le grand. Pour cela,
la fermeture du petit vantail démarrera 2 secondes apres celle du grand vantail.
Compléter en conséquence le diagramme d'état fourni (portail3.slx). (\oir dossier ressources sur les états
composites)
Lancer une simulation.

4. Analyse des résultats.
Comparer le chronogramme obtenu par simulation avec le chronogramme observé sur le systéme réel.
Valider votre modeéle.
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Prototype

Vous allez implanter votre modéle dans le microcontréleur d'un prototype, et valider ainsi le prototype.

On propose de réaliser un prototype du portail sur la base d’une carte microcontréleur Arduino UNO. Les
connexions sur la carte sont déja réalisées de la maniére suivante :

Entrées Sorties
Bouton Poussoir enclenchement (encl) PIN 5 | Commande Moteur GV (CGV) PIN 3
Bouton Poussoir démarrage (dem) PIN 6 § Sens Moteur GV (SGV) PIN 12
Commande Moteur PV (CPV) PIN 11
Sens Moteur PV (SPV) PIN 13

A l'aide du dossier ressources, implanter le modéle pour le cas d'utilisation "ouvrir fermer automatiquement”.
Vérifier le bon fonctionnement du prototype.

Sécurité

Vous allez améliorer le modéle précédent en tenant compte des exigences de sécuriteé.

1. Modélisation.
A partir du diagramme de séquence fourni pour le cas d'utilisation " Tenir compte d'obstacle”, identifier les
entrées et les sorties intervenants pour ce cas d'utilisation.
A l'aide du dossier ressources, compléter votre modéle précédent (portail3.slx) en rajoutant les entrées et les
sorties nécessaires.

2. diagramme d'états.
Compléter le diagramme d'états précédent, en tenant compte des exigences de sécurité décrites dans le
diagramme de séquences.
Simuler son fonctionnement, afin de valider vos choix.

3. Prototype.
A l'aide du dossier ressources, implanter votre modele sur la carte microcontréleur Arduino UNO.
Vérifier le bon fonctionnement du prototype.

Entrées Sorties
Bouton Poussoir enclenchement (encl) PIN 5 | Commande Moteur GV (CGV) PIN 3
Bouton Poussoir démarrage (dem) PIN 6 | Sens Moteur GV (SGV) PIN 12
Cellule photo électrique (phot) PIN Commande Moteur PV (CPV) PIN 11
Sens Moteur PV (SPV) PIN 13
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DOCUMENT REPONSE

Mode de fonctionnement "pas a pas" observé :

A

encl

A

dem

A

ouverture GV

A

ouverture PV

A

fermeture GV

fermeture PV

des systemes séquentiels
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DOCUMENT REPONSE

Mode de fonctionnement "automatique" observé :

A

encl

A

dem

A

ouverture GV

A

ouverture PV

A

fermeture GV

fermeture PV

des systemes séquentiels
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DOSSIER
TECHNIQUE
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FONCTIONNEMENT DU PORTAIL

Mode pas a pas : IBL, TCA et FCH en position "hors".

1/ mettre en service
2/ garder le bouton "enclenchement" enfoncé durant tout le \
p fonctionnement (sécurité)

.
Sl | =@
Slm | = |@
S | & @

A Z

_ // J
3/ ala premiére impulsion sur le bouton "demarrage", le portail
s'ouvre ; & la deuxieme, il s'arréte ; a la troisieme il se ferme...

Mode automatique : IBL en position "en", TCA et FCH en position "hors".

1/ mettre en service
2/ garder le bouton "enclenchement" enfoncé durant tout le \
fonctionnement (sécurité)
p

\
O | | @
S | = |@
Sl | 4| @
AN /
{ / J

3/ ala premiére impulsion sur le bouton "démarrage", le portail
s'ouvre, puis s'arréte et se referme.
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DOSSIER TECHNIQUE

Diagramme des cas d'utilisation :

uc [Modéle] Data [ cas utilisation lJ

portail automatique

ouvrir et fermer
automatiquement la

propriétaire propriéte

wincludexs
Y
o —/

//— Tenir compte

| d'obstacle

— T
installateur

faire fonctionner pas a pas

e

Diagramme de séquence pour le cas d'utilisation "Tenir compte d'obstacle™ :

=d [Interaction] tenir compte d'obstacle [ tenir compte d'obstacle lJ

: obstacle 5 wsystems

: Portail automatique

1: détection cellule photo électrigue (phot=1}

2: arrét des vantaux
e ___________
3. disparition de lobstacle (phot=0)
4: puverture du portail
= - — — — — — — — — — — L
]
]
|
]
I
T ]
I

Fabien Hospital
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DOSSIER
RESSOURCES
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UTILISATION DE MATLAB STATEFLOW

Stateflow permet, dans I'environnement de Simulink de simuler le comportement d'un systéme grace a son diagramme

d'états.

POUR DEFINIR LES ENTREES/SORTIES :

WA Simulink Lj#fary Browser

»| Enter search term

Libraries.
B Simulink

8 Arduino 10 Library

B Arduino Target

Bk Control System Toolbox

A instrument Control Toolbox

B Real-Time Pacer

B simscape

B4 simulink 3D Animation

B Simulink Coder

B simulink Extras

B simulink Verification and Validation
B stateflow

o |l=@ s

Library: Statefiow | Search Resutts: (none) | _Most Frequen ¢ (¥}

Chart |.m, Tath Table

B untitled
[| File Edit View

DeES

Simulation Format Tools

1/ Dans la bibliotheque Simulink (Library Browser), ouvrir un nouveau fichier.

Help

100  |Nomal v

o |[&]=]

2/ Dans le dossier "Stateflow™, faire glisser "Chart" dans votre fichier.
La boite "Chart" représente le svsteme a modéliser.

Dans le menu contextuel (clic droit sur la boite "Chart™), choisir "Explore", pour définir les entrées (condition ou
événement) et les sorties :

@ Model Explorer

S @ X HE e

3/ pour créer une entrée (évenement).

% m‘)ﬁ- %1

3/ pour créer une entrée (condition) ou une sortie.

o |[@]E=]

Search: by Name v Name: Search
Model Hierarchy ¥ % |cContentsof: untited/Chart [ Data sortiel
3 . =
@ SmulinkRoct Column View: |Stateflow v | Show Details 3 object(s] Sengrsl Desaipiion
Base Workspace 5
w ; — ! Name: sortiel
4 W portaill Name Scope Port Resolve Signal DataType Size
g Model Workspace [1‘] entreel Input 1 Inherit: Same as Simulink L
Advice for portaill 2 E
& i P [:#] entree2 Input 2 Inherit: Same as Simulink ") Data must resolve to Simuiink signal object
% Configuration (Active) = — .
Q 3 [' sortiel Output 1 Inherit: Same as Simulink Size: || variable size
pas a pas
|- SRV IR

4/ Définir son nom

5/ s'il s'agit d'une entrée ou
d'une sortie.

6/ Définir son type (Same as Simulink).

Les entrées/sorties ainsi définies apparaissent sur la boite "Chart".

POUR SIMULER LES ENTREES/SORTIES :

W Simulink Library Browser

» Enter search term

D&
Libraries

= B Simulink
Commonly Used Blocks
Continuous
i Discontinuities
Discrete
~Logic and Bit Operations
~Lookup Tables.
Math Operations
i Model Verification
Modek-Wide Utities
Ports & Subsystems
- Signal Aftributes
Signal Routing
= Sinks
~Sources
User-Defined Functions

- Addtional Math & Discrete
- Arduino 10 Library

B8 Arduino Target

WA Control System Toolbox

[o®][=

Library: Simulnk/Signal Routing | _Search Resuts: (none) | 14 1]
**eid  Busasignment :} Bus Crestor
-]

Data Store.
Memory

{ Bus Selector
5] Dstastore
Fead

Dats Store Write

Environment
Controller

Index Vector

Merge

Comstant2 -2

T

Corstant3

Constant

a9

Comtant!

Chart

2/ Utiliser un "Switch" pour simuler I'état d'une entrée

Simule [’horloge interne.

Evénement qui fera évoluer le
systeme.

1/ Utiliser un
oscilloscope pour voir

NA+a+ AL

AA AAvkiA

Condition de garde qui influera
sur I’évolution du systéme.

Fabien Hospital
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POUR DEFINIR LE DIAGRAMME D'ETATS :
Double cliquer sur la boite "Chart" pour ouvrir Stateflow et définir le diagramme d'états.

=

J"'E Stateflow (chart) untitled/Chart * - Simulink

Pour zoomer \
O}
Pour insérer un état \G

Pour définir I'état initial \ (o]

o
S
u

File Edit View Display Chart Simulation Analysis Code Tools
- - -

Chart

@ |Pajuntitied » [TChart

Cliquer et glisser d'un_état a
I'autre pour créer une transition

A

A
L ’éefze‘nement * provocant
1’évolution s’écrit sans crochets

BP1[BP]

—

BP1[IBP] ——

\

La condition de garde * est écrite entre
crochets

* . La transition est franchie lorsque |'évenement apparait, si la condition de garde est vraie.

Les fonctions logiques s'écrivent :

NON a la
ET a-b a&b
Oou a+b allb
Les fonctions temporelles s’écrivent :
Aprés after (12,sec)
Avant before (10,sec)
A la date At(11,tick)

Tick : temps d’échantillonnage du solveur.

Etat composite :

On peut créer un état composite, en glissant a I'intérieur d'un état d'autres états : L'état composite doit étre actif pour que

I'un des sous-états le soit.

Fabien Hospital
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Etat composite

ﬂmu_marc’e  paz
fio=m]  |ouCGV=a

20w _amret I——'

Sous-état

Un seul sous-état actif a la
fois.

i

Etat composite avec régions orthogonales:
On peut créer un état composite avec régions orthogonales, en choisissant dans le menu contextuel (clic droit sur I'état)
"Decomposition™ puis "Parallel(AND)".

/ etat composite a régions orthogonales V Etat composite a régions orthogonales

T (Clic droit-Decomposition-Parallel)

¢ region1 g

e “ i
é————' Régions pouvant étre actives en
: paralléle

'regionZ
? ?

Un seul sous-état actif a la fois
dans chaque région.

POUR LANCER UNE SIMULATION :

File Edit Veew Dusplay Diagram Simwlation Analysis Code Tools Help

-8 < &a Ao 2@l

Sélectionner un solveur adapté a la simulation

4y Configuration Parameters: portail3prototype/Run on Hardware Configuration (Active) o || B
Select: Simulation time -

Solver o ’ ;

Start time: 0.0 Stop time: inf

Data Import/Export P

Optimization §

Diagnostics Solver options

Hardware Implementation - -

Model Rgfgrgﬁﬂng Type: |Fixed-step ~ | Solver: [mscrete (mo continuous states)

Simulation Target ) ) L

Run on Target Hardware Fixed-step size [fundeple time): 0.01 |

Choisir un solveur non continu a pas fixe
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_“JI Simulink Library Browser

0 &

Libraries

» | Enter search term

=N Simulink
- Commonly Used Blocks
- Continuous
- Discontinuities
- Discrete
--Logic and Bit Operations
- Lookup Tables
Math Operations
- Model Verification
- Model-Wide Utiities
-~ Ports & Subsystems
- Signal Attributes
- Signal Routing
- Sinks
-~ Sources
- User-Defined Functions
~Addttional Math & Discrete
- Arduino 10 Library

Le modeéle doit contenir la boite "Real Time Pacer"

Choisir

B untitled *

DeEES @ <

File- Edit View Simulation® Format Tools

Help
s

= U

simulation, ou inf pour une

AiirAn infinin

w00 |

Real-Time Pacer

Speedup = 1

L}
c,onsxsm_l_»o\v—y
E] Manual Switch

Constant1

Lancer la simulation

entreet

10

- 94| Arduino Target entree2
- | Control System Toolbox
- | Instrument Control Toolbox \
- 4| Real-Time Pacer
&+ B Simscape Shark

la durée de la

POUR IMPLANTER LE DIAGRAMME DANS LE MICROCONTROLEUR :

Il suffit  de

remplacer

les

entrées/sorties

par

"Simulink support package for Arduino Hardware/common".
Remplacer également I’horloge interne de la simulation par la boite « chart » du fichier « horloge.sIx » fourni.

&0 simulink Library Browser

&« Enter search term - A‘h‘ -

Simulink Support Package for Arduino Hardware /Com

-

o

o |[&]

les boites

correspondantes

du dossier

entrée analogique (0 a 255)

N

entrée binaire (0 ou 1 (bouton poussoir))

User-Defined Functions -
Additional Math & Discrete
Communications System Toolbox
Communications System Toolbox H
Computer Vision System Toolbox
Control System Toolbox
DSP System Toolbox
DSP System Toolbox HDL Support
HDL Coder
Image Acquisition Toolbox
Instrument Control Toolbox
Neural Network Toolbox
Real Time Pacer
Simscape:
Simulink 3D Animation
Simulink Coder
Simulink Control Design
Simulink Extras
# Simulink Support Package for Ardui
Common
Ethernet Shield
Wifi Shield

4 i 3

m

an ATl -
My s AN /
Analog Input ) Analog t
P oo
Conﬁnuous Servo Write . Digital Input ' )
3 nr l 1z¢ H
‘Digital Output ~~_ 12CRead
3y izc %}3\
12C Write ;
l s B 4 N
Serial Receive Serial Transmit
| -

Dans le menu « Tools - Run on Target Hardware — Options... »

File Edit View Display
-8 e
portaiprototype

ARDUING

nn

Pin5

_____—— Horloge interne

Dans « horloge.slx »

Digital Input

ARDUINO

nn

Pin6

D igital Input1

Qigoram  Simulation  Analysis  Code Help

™ Sortie binaire (0 oul)

N~

Sortie PWM alimentation moteur

o
ag
Model Explorer

Library Browser

@ |[Palportaizprototype »

fct
2]

Vérifier les parameétres du solveur : (non continu a pas fixe)

£ Configuration Para%iliprotoq{pﬁ%n on Hardwal

Con\

\w;
-
Runon Terget Hardre ¢ Gptions...

Normal R4
@

BE

Install/Update Support Package...

Update Firmware..

Select:
Solver

hd

Simulation time

Start time:

0.0

Data Import/Export
Optimization

Diagnostics

Hardware Implementation
Model Referencing
Simulation Target

Run on Target Hardware

Solver options

Type: | Fixed-step N

Fixed-step size (fundamental sample time):

\I Solver: |discrete (no continuous states)
A

0.01

1,

Fabien Hospital
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Définir la cible et le port de connexion :

-

ecorrige/Run on Hardware Configuration (Active)

Hardware board:

z

Device vendor: Atmel ~ | Device type: AVR

» Device details

Model Referencing
Simulation Target Hardware board settings

Target Hardware Resources

Groups

’ Set host COM port:
Build options i
\

Host-board connection COM port number: 3
Overrun detection

Anzalan inmit Fhannal nranartioc

Pour suivre 1’évolution du diagramme d’états pendant le fonctionnement, choisir le mode « External »

- e e e

. - - ey

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
- < Teke M=MECRNON NEH % R D) S
P

Pour compiler et implanter le programme dans la cible, cliquer sur « Deploy to Hardware »

Bien attendre la fin de cette opération avant de passer a la suite. .~

Pour lancer le programme et observer 1’évolution
[ . e s o e e R

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis \Code Tools Help

2-8 <« Sl A =RE R NN N7 RS ol v] | @ ~ @ ~

P,

Bien attendre la fin de cette opération avant de faire fonctionner le  prototype...

1A
|
- 4
Running the model on 'Arduine Una'.. View diagnostics 100% T=10.400
On peut faire fonctionner le prototype et voir en méme temps 1’évolution du diagramme d’états.
‘€5 Configuration Parameters: portail3prototype/Run on Hardware Configuration (Active) [a @[ =]
Select: Simulation time -
Solver : - .
Start time: 0.0 Stop time: inf
Data Import/Export AL op time: in
Optimization .
Diagnostics Solver options
Hardware Implementation (= - (o -
Model Referencing Type: |FDced—5tep | Solver: |d|screte (no continuous states)
Simulation Target Fixed-step size (fundamental sample time): 0.01

Run on Target Hardware

1

Tasking and sample time options

Periodic sample time constraint: |Unconstrained

Tasking mode for periodic sample times: |Auto

["] Automatically handle rate transition for data transfer

[ Higher priority value indicates higher task priority
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