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Introduction aux modeles d’expérimentation

= En Sciences de I'lngénieur Matlab / Simulink nous permet déja de
modeéliser le comportement d’'un systéme multiphysique.
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- Accélération pied au plancher
- Phase débrayage a couple constant (couple a bas régime) PSS
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Modéle simplifié d’'une moto a moteur
Couple en Nm ¥ ‘ Vitesse en tr/min f .
SD‘ thermique
MATLAB Function

aturation
) Régime moteur Maximal et Minimal (en tr/min)
Equation liant le Couple (en Nm) en fonction de la Vitesse (en tr/min)

= Le modele multiphysiqgue nous donne des résultats de simulation qu'il
convient de valider par I'expérimentation ou d'obtenir.
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Introduction aux modeles d’expérimentation

= La compétence experimenter du programme nous invite a valider les
performances reelles d’un systeme ce qui nécessite généralement l'usage
de matériels et d’outils logiciels souvent tres dissocies du modele
multiphysique que lI'on a créé.

Errmma——— el ] =

= |ci I'idée est d’utiliser le méme ensemble logiciel / matériel pour modéliser

et pour expérimenter :
Matlab / Simulink / Arduino ‘ ©.0)
ARDUINO
acade
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Modules a installer Matiab / Simulink

= Linteraction Matlab / Simulink / Arduino est possible en installant les
modules ci-dessous :

1 Sy ' o, ;i i
- 3
: Module B 2 Module
MATLAB Support Package Simulink Support Package " 1ci " Legacy MATLAB and " ici "
for Arduino Hardware for Arduino Hardware Oﬂ:l cie I Simulink Support for non Oﬂ:l cie |
Arduino
Acquire inputs and send outputs on Run models on Arduino boards. MATLAB class and Simulink blocks
Arduino boards for communicating with an Arduino

microcontroller board

2345 Downloads 1134 Downloads 1443 Downloads

= Si vous travaillez sur une version de Matlab antérieure a 2016, 'usage du
module non officiel est préconisé car il dispose de plus d’interfaces que le
module officiel d’avant 2016.

= Si votre version de Matlab est postérieure a la version 2016, le module
officiel est a privilégier.
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- e
MATLAB Support Package Simulink Support Package
for Arduino Hardware for Arduino Hardware
Run models on Arduino boards.

Acquire inputs and send outputs on
rduino board
00000000000000 13

= e module officiel a 'avantage d’autoriser deux modes de fonctionnement :

= Un mode interne : Matlab / Simulink génere un fichier en langage C qui est
compilé puis téléverseé dans la carte Arduino, le modele d’expérimentation
s’exécute alors dans la carte Arduino de facon completement autonome
sans interaction avec Matlab / Simulink.

bid
] Deploy to Hardware Ctrl+B
Deploy selected Subsystem to Hardware

] C:ﬂ Embedded Coder Quick Start

= Un mode externe : Matlab / Simulink généere un fichier en langage C qui
une fois compilé et téléversé dans la carte Arduino permet de monitorer
pratiguement en temps réel les divers parametres du modele
d’experimentation (uniguement possible avec une Arduino Mega) depuis

Simulink.
»
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Finalité et objectif de ma démarche

= Faciliter la mise en place d’expérimentations en fournissant des modeéles
d’expérimentation (banque de modeles clef en main) aux éléves :

*a MesureDistance.slx

*a MesureEnvoiSansFil.slx

", MesureReceptionSansFil.slx
" MesureVitesseAngulaire.slx
& TraitementVideoPosition.slx

= | es éléeves n'ont évidemment pas vocation a concevoir les modeéles
d’expérimentation mais a les :

exploiter voire les combiner

acadé
L » Eque = Frawrais iv- i | I—
) Rix-Marsei POUR L'ECOLE

Région académique _ MODELES D’EXPERIMENTATION AVEC MATLAB / SIMULINK DE LA CONFIANCE 14/10/2019
PROVENCE-ALPES-COTE D'AZUR —_—



_ ~
POUR LECOLE
DE LA CONFIANCE

—

| —
Modeles

d’expérimentation

Cas concret n°1
Mesure d’accélération et vitesse angulaire
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Modeéele d’expérimentation :

Mesure d’accélération et de vitesse angulaire

= Voici un premier exemple de modele d’expérimentation. Ce modele va
permettre d’acquérir les données numeériques issues d’'une centrale
inertielle afin d’afficher la vitesse angulaire autour d’'un axe.

™™ PC avec Matlab

Liaison 12C » Ly o Liaison USB  gimylink les modules
aison Arduino MEGA ArduinG

I FEFEFE= )
PR A ol - |

MPU6050

= L'objectif est ici de faire apparaitre les données en temps réel sur les
scopes de Matlab / Simulink.
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Modeéele d’expérimentation :

Mesure d’accélération et de vitesse angulaire

File Tools View Simulation Help N

ARDUINO
hex2dec('6B00") 12C
Slave 0x68
Communication 12C Vitesse angulaire autour de I'axe X en rad/s
» 2215 =
e
ARDUINO
- b s .
12C int16 Lg Rows r% L\
Slave 0x68 Température
—
Communication 12C rw' 36.53
'@—-
' 4
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Modeéele d’expérimentation :

Mesure d’accélération et de vitesse angulaire

File Tools View Simulation Help L]
26 Vitesse angulaire autour de I'axe X en rad/s
ARDUINO 200
hex2dec('6B00") > 12C
Slave 0x68 dos
Vitesse angulaire autour de I'axe X en rad/s D 0 v .
Scope2
-300
» 22— | i3] 0 1 2 3 4 5
ARDUINO !
12c int16 Solec s> =
Slave 0x68 Température
2D 0550 36.53
50—
esoiE >
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Interaction avec un appareil de mesure
communicant
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Modeéele d’expérimentation :

Interaction avec un télémetre

= |ci le modéle d’expérimentation communique avec un instrument de mesure
(le télémeétre Bosch GLM100) doté d’'une liaison série ou d’'une connectivité
Bluetooth.

PC avec Matlab
Simulink

Liaison USB ou
/4 Bluetooth

Télémetre GLM100

= On souhaite ici pouvoir lancer la mesure
depuis Matlab / Simulink puis faire
apparaitre le résultat de la mesure
toujours sur Matlab / Simulink.
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Modeéele d’expérimentation :

Interaction avec un télémetre

= |_a création d’'Interface Homme Machine est possible sur Simulink.

Add1:1

COM19
9600
8,none,1

Constant3:Value

Serial Configuration

MESURE DISTANCE

hex2dec('C04000EE")

Data COoM19 2196.807...

Distance en mm Distance en mm
Serial Send
hex2dec('00")

1024 +

i

512 +

Select
com19 Data Rows » 0.05 +

»{256 + !
Serial Receive Distance mesurée en mm
110

Longueur télémetre

A
+

»r
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Modeéele d’expérimentation :

Interaction avec un télémetre

Add1:1

Constant3:Value

MESURE DlSTAb@i

17512

Distance en mm Distance en mm

= || est donc parfaitement envisageable d’interagir avec tous les appareils
communicants du laboratoire de Sciences de I'lngénieur.

[ acade
oy Ry H" H [ —
s RIX-MArse POUR LECOLE

Région académique _ MODELES D’EXPERIMENTATION AVEC MATLAB / SIMULINK DE LA CONFIANCE 14/10/2019 15
PROVENCE-ALPES-COTE D'AZUR S



_ ~
POUR LECOLE
DE LA CONFIANCE

—

| —
Modeles

d’expérimentation
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Acquisition a distance
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Modeéele d’expérimentation :

Acquisition a distance

= |ci on souhaite pouvoir acquérir les données d’'un capteur a distance (via

un réseau informatique).

B \Ule .,))

PC avec Matlab
Simulink

Ardumo MEGA + Shleld WIFI

EXECUTION SUR LA CARTE ARDUINO

ARDUINO
t16 D1 16 D1
/-\/-\ uin = Llil'lt15 uint
Pin: 0
Potentiometre 1

ARDUINO
N\ uint16 D1 | o 11 Juint1e D1 Port de communication UDP
g (ENVOI)

Pin: 1
Potentiometre 2

Ici la carte Arduino exécute un programme Simulink en mode interne.

»
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Modeéele d’expérimentation :

Acquisition a distance

= |ci le modele d’expérimentation est doté d’'une communication sans fils
(WIFI) permettant d’acquérir les données distantes issues du réseau.

EXECUTION SUR LE PC

\ 0.0.0.0
S et Port: 50002 Data

/ Port de communication UDP

(RECEPTION)

W Demux:1 B Demux:2

1000

800

400

200

Evolution temporelle des grandeurs numériques

Demux:1 Demux:2

e A o o e B e e e | e B A o o N R e  E
0 200 400 600 800 1023 0 200 400 FOO 800 1023
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Modeéele d’expérimentation :

Acquisition a distance

EXECUTION SUR LE PC

0.0.0.0 2
Port: 50002 Data >

Port de communication UDP

(RECEPTION)
W Demux:1 ™ Demux:2
800
600
400
200
200 201 202 203 204 205 208 207 208 209 210
Evolution temporelle des grandeurs numériques
Demux:1 Demux:2 ~
S A R R L U L I NG P I | [T T LT T G0 BT 50 Gl e :_/r__/:/,:/\j—-/://‘ b o
0 200 ]400 600 800 1023 0 200 40? 600 800 1023 o~/ A INATAD ALY
/ 1\ = J_\/
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Cas concret n°4 :
Acquisition de position par traitement vidéo
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Modele d’expérimentation :
Acquisition de position par traitement vidéo

= On se propose ici de mettre en place une détermination de la position
d’'un objet coloré (X et Y en pixel) par traitement vidéo

/ Caméra

Image captée par Ia\

cameéra

[ acade
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PC avec Matlab
Simulink les modules :

3-8

USB

- V4
Obijet coloré
Image Acquisition Toolbox MATLAB Support Package
) H Support Package for OS for USB Webcams
a S U |Vre Generic Video Interface
Acquire video and images from Acquire images and video from UVC
generic video capture devices. compliant webcams.

361 Downloads 579 Downloads
Le—
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Modeéele d’expérimentation :

Acquisition de position par traitement vidéo

Variable Selector:1 Variable Selector1:1
o e o L e R B S LA e e B T e e e e T e e T [ e e e N
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 640 0 50 100 150 200 250 300 360
P In1 Select g 6207
1 plidx Columns g
"O
Video
»
Himage .o oo I seleet . 165.6
Columns Out! i
2 Idx

» 0 > > Video Viewer1 Y

Centroid
Microsoft® LifeCam Cinema(TM) Blob
YUY2_640x360 G 0 OR BW Analysis
input1 v

P >=0.97 |—Mm

Count

62.07)| 165.6| |

Postions X et Y du blob de pixels

Camera USB
R R » R
G Draw markers a G Video
B (X-mark) Viewer
Pis B » B

Visuel avec marque
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Modeéele d’expérimentation :

Acquisition de position par traitement vidéo

— 3
|4\ Video Viewer2

File Tools View Simulation Help

Variable Selector:1

Variable Selector1:1

L L L L L L L L

T T
100 150 200 250 300

LI S L

T T T T T
350 400 450 500 550

T

TTTT T

600 640 IO

L S B S S

— T

— T T

— T T

Video

=

Video Viewer1

W

Centroid

Blob
Analysis

Count

T
250

L |

— T

T1
300 360
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Y
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£ DOC
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Modeles de commande

Cas concret n°1 :
Commande a I'aide d’un diagramme d’états
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Modele de commande :

Commande par diagramme d’états

= |ci la carte Arduino est programmeée par l'intermediaire
d’'un diagramme d’états dans le cadre d’'un robot convoyeur.

ra N
o1
ARDUINO
i >0
Pin3 ARDUINO
Capteur de ligne droit igupgt
Pin4
Moteur gauche
o — after(1,sec)
ARDUINO
igaph »c Suivi truthtable
Pin 10 during: TableSuivi(CG,CC,CD)
- TableSuivi(G,C,D);
Capteur de ligne central
L9
] after(100,sec) F ARDUINO
" MD : > L1
ARDUINO Pin7
i »G
Moteur droit
Pin 2
Capteur de ligne gauche
o S
r Diagramme d'état
acade
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Modele de commande :

Commande par diagramme d’état

= En mode externe, I'exécution du diagramme d’état
apparait directement dans Simulink.

rm -
ARDUINO
Il . »D ARDUINO
Ping — TR ) e I
[ d & Pina
ARDUINO r
T A »C [ 1
Pin 10
[ 0 ARDUINO
ARDUINO r MD T
JTLI1 . » G y Pin7
Pin 2 : ’,J 0,
\ ) _r7 /) I \/\/;v;; \{

= Une programmation Python est aussi envisageable.
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= Certaines ressources citees sont déja disponibles sur le site académique :

Robot convoyeur (en version combinatoire)
Asservissement de vitesse
Mesure d’effort
Station météo

= | 'ensemble des modeéles d’expérimentation et de commande ainsi que ce

diaporama seront bientot publiés sur le site académique de Sl.

= J'espere vous avoir donné envie de mettre en place ces modeles
d'expérimentation !

Merci pour votre écoute.
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