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Déemarche

= Modéliser

= Simuler
= Implémenter
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Modeéliser

1. Ouvrir la Simulink Library &5

Simulink

Library Générer et visualiser des signaux

Elle contient des blocs permettant de réaliser des
opérations mathématiques, logiques plus ou moins

complexes. /I/M

Par exemple: _
_ _ . _ ) Repeating
= Simulink>Sources permet de créer des signaux (carrée, S
: .y equence
sinusoide, échelon...)
= Simulink>Sinks permet d’afficher des signaux (scope, >
display) [\/ >
= Simulink>Math Operations pour les opérateurs
mathématiques Sine Wave | <
2. Ouvrir le modele Signaux.slx et ajouter un bloc pour Scope
visualiser un signal carré sur le 3¢™e port du scope
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Démarche de l'ingénieur

= Modéliser
|- Simuler |
= Implémenter
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Simuler le Modele

= Simuler le modele Sianaux.slx en cliquant sur'®
- Double-cliquer sur le bloc Scope pour visualiser les signaux.

- Modifier 'amplitude de la sinusoide en changeant les parametres du bloc
puis relancer la simulation

= Cliquer sur ® pour arréter une simulation
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Démarche de l'ingénieur

= Modéliser
= Simuler
|- Implémenter
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Schéma électronique
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Ex1 : Faire clignoter la LED

Nous allons maintenant passer de la simulation a I'implémentation du modele
sur la carte Arduino. Il existe une librairie de blocs dediés a la carte Arduino:
Simulink Support Package for Arduino Hardware

= Sauvegarder le modele Signaux.slx
Sous un nouveau nom (ex: LED.sIx)

= Modifier le modele pour faire clignoter la
LED:
= Supprimer les signaux inutiles

= Utiliser un bloc Digital Output pour envoyer
le signal vers la LED et double-cliquer sur le
bloc pour changer le numeéro de port en
fonction de la connexion de la maquette

- Conserver le scope
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Préparer le modele pour 'implémenter sur la carte Arduino
(1/2)

Préparer le modele pour étre embarqué sur la cible Arduino :
Sur la barre d'outil du modele, cliquer sur Tools > Run on Target Hardware > Prepare to run...

#4 Ex1_implementation l — | =] Lﬂhj

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Cod elp @ Configuration Parameters: test_flush/Configuration (Active)
@"Qﬂ gg@vv %I\yﬂ[} (&) v Inf Mormal
Solver
Data Import/Export Code Generation system target file: ert.tlc
: ggg:{l)zsatltézn Device vendor: |Atmel Device type: AVR
Hardware Implementation
. . , Model Referencing » Device details
= Attendre que la fenetre suivante s’ouvre * Simulation Target _
> Code Generation Hardware board settings
el H . > HDL Code Generation
= Choisir la cible (Hardware Board) : S —
— Arduino Uno ou Leonardo Groups “ | set host COM port:
Build options
~ - COM port ber: 12
= Changer Set host COM port a Manually Host-board connection | | COM port number
Overrun detection T
: A : Analog input ch I pro...
= Renseigner le numéro du port COM (voir sertal port properties L
. SPI properties
Annexe page suivante) Ethemnet shield properties _
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Annexe: Comment obtenir le numeéro
du port com ?

@Qv|@ ¥ Control Panel » Hardware and Sound » Devices and Printers »

Aller dans
Control Panel>Printers and devices. 2 e 6 rp

Relever le numéro du port Com affiché - et S o =)
sur le périphérique ArduinoMega2560 EE

<l Arduino Mega 2560 R3 [COM1E)
L

Device Functions:
. Name Type
4 Printers and Faxe
=¥ Arduino Mega 2560 R3 [COM16) Ports {COM ..

Adobe PDF

|:E

Device Function Summary
Manufacturer:  Arduino LLC fwww arduino cc)
Location: Port_#0001 Hub_#000%

Device status:  This device is working propery.
o
l

Arduino Mega
2560 R3 (COML16) OK || Cancel |

Apply
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Préparer le modele pour 'implémenter sur la carte Arduino
(2/2)

= Avant de cliquer sur OK, aller sur Solver et le paramétrer comme suit:

’ 2 Configuration Parameters: TMP102/Configuration (Active) o= 3 ﬁ
Category =
p— Simulation de durée infinie
Select: ulation time

Start time: 0.0 Stop time inf
Data Import/Export - _

I» Optimization _
I+ Diagnostics Solver options

Model Referencing Type: | Fixed-step Solver? |discrete (no continuous states)

= Simulation Target
> Code Generation
I HDL Code Generation

¥ Additional options

Pas de temps de 10 ms

Fixed-step size (fundamental sample time): 0.01

m

= Appuyer sur OK.
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Implémenter le modele sur la carte Arduino

. Vérifier que la Arduino est allumée et connectée au PC par le cable USB

Dans le modele, sélectionner le mode “External” (1), verifier que le temps d’exécution est a Inf
(2) et lancer I’exécution du modele (3)

'F"i ColorDetectionRPL

File Edit Wiew Display Diagram Simulatio is Code Tools HE|

(2) (1)
Le code C est généré, compilé, téléchargé et executé sur la carte. La communication entre la carte

et le PC permet de modifier les parametres du modele et de visualizer les signaux en temps reel
pendant I'exécution.

. Vous pouvez modifier le temps d’allumage de la LED en modifiant les parametres du bloc Pulse
Generator

. Appuyer sur (= pour arréter le programme

Modifier le modele pour créer le motif suivant: led rouge 0.5s, led verte 0.1s, led bleue 0.1s, led
rouge 0.5s...
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Ex2 : Lire les données d’un capteur

Le capteur TMP102 est un capteur de température. || communique avec la carte Arduino par le bus de
communication I2C.

= Ouvrir le modele TMP102.slx
= Double-cliquer sur le bloc IZCRead qui permet de lire depuis un périphérique 12C connecté a la carte
Arduino. Et configurer le bloc sachant que:
— L’adresse du périphérique est 0x48 en hexadecimal ou 72 en decimal
— Latempérature est codée sur 12 bits et Big Endian (bits de poids fort en premier)
— On souhaite lire une nouvelle valeur tous les 100 ms.
— La résolution du capteur est de 0,0625.
= Aquoi sert le bloc Gain=0,0625/167?
= Ajouter un bloc pour visualiser la température
= Suivre la méme procédure (pages 9-11) pour exécuter le modele sur la carte Arduino

= Mesurer la température du bout de votre doigt. De celui de votre voisin

13



Ex2 : Lire les données du potentiometre
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Le potentiometre est connecté a une entrée analogique de la carte Arduino

Ouvrir le modele Potentiometre.slx

Double-cliquer sur le bloc Analog Input qui permet de lire la valeur du potentiometre. Et configurer
le bloc
— Modifier le port en fonction de votre breadboard

— On souhaite lire une nouvelle valeur tous les 100 ms.

A quoi sert le bloc Gain=100/10247? Comment changer le gain si 'on souhaite normaliser la valeur
lue entre O et 10?

Ajouter un bloc pour visualiser la valeur lue
Suivre la méme procédure (pages 9-11) pour executer le modele sur la carte Arduino
Faire varier la valeur du potentiometre et visualiser la valeur lue sur le scope.
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Ex3: Détecteur
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Nous allons utiliser le potentiometre comme un capteur. Si la valeur lue depasse une certaine
valeur, la LED s’allume.

Ouvrir le modele Detecteur.slx

Compléter le modele en copiant des parties des modeles LED et Potentiometre

A quoi sert le bloc Switch? Mettre un seuil approprié.

Suivre la méme procedure (pages 9-11) pour executer le modele sur la carte Arduino

Vérifier que la LED s’allume lorsque vous dépassez la valeur de votre capteur. Vous
pouvez tester différentes valeurs de seuil pendant que le modele s’exécute sans avoir
besoin de 'arréter et le relancer.
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Ex4 : Un robinet éclairé:
Adapter la couleur en fonction de la température

(32-43°C) (44-50C)

Nous souhaitons maintenant modifier la couleur de la LED en fonction de la température. On
utiliseras ici le potentiometre pour simuler un capteur de température.

Nous aurions pu ajouter un autre switch mais le modele deviendrait plus complexe. Pour
tester différents cas, il est plus facile de le faire avec du code en utilisant la structure if, elseif,
else...

= Quvrir le modele Robinet.slx. On a remplace le bloc Switch par un bloc MATLAB
function qui contient une fonction en code MATLAB. Compléter le code pour obtenir le
fonctionnement du schéma ci-dessus. Et ajouter les blocs arduino pour allumer la LED.

= Suivre la méme procédure (pages 9-11) pour exécuter le modele sur la carte Arduino

= Maintenant nous ne pouvons plus modifier les seuils de couleur pendant 'exécution du
modele (ex: vert si T>33°). Comment modifier le modele pour que ca soit de nouveau

possible?
19
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D’autres exercices...

L'intensité de la LED varie en fonction de la valeur du potentiométre.
L'intensité de la LED croit puis décroit avec une périodicité de 2s

20
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Ex6 : Un modele autonome sur la carte Arduino

Dans tous les exemples précédents, nous avons utiliser le mode external qui
maintient une communication entre le PC et la carte Arduino pour afficher des
signaux, modifier des parametres...

Ce mode est tres utile pour améliorer son modele rapidement, régler ses
parametres et trouver d’'éventuels bugs.

Une fois que lI'on est satisfait, on peut charger ce modele sur le carte pour
qu’il fonctionne de maniere autonome. Plus besoin du PC, juste d’alimenter la
carte.

Ouvrez le modéle de votre choix et cliguez sur Deploy to Hardware @ ~

Une fois le modele charge, vous pouvez débrancher la carte, fermer MATLAB,
rebrancher la carte. Le programme est toujours chargé sur la carte.

21



