
 TP N°11 : ARCEAU DE PARKING, COMMANDE PAR DIAGRAMME D’ÉTAT (STATEFLOW) 
 

 
Connaissances Diagramme d’état 

Capacités 
Régler les paramètres de fonctionnement d’un 

système 
Générer un programme et l’implanter dans le 

système cible 

Activités (1 H) 
Compléter un diagramme d’état 

Implanter le programme dans un microcontrôleur 
Arduino Uno 

 
Ressources documentaires Dossier technique arceau de parking 

Ressources matérielles Ensemble arceau de parking didactisé 
Micro ordinateur avec logiciel MATLAB 

 
Ce TP a pour objectif de réaliser la commande simplifiée de l’arceau de parking par un diagramme 
d’état implanté dans un microcontrôleur Arduino Uno.  

1. PRÉSENTATION 
L’arceau de parking solaire au conducteur de réserver ou libérer sa place de parking. Il est actionné par 
un moteur à courant continu. L'arceau peut être commandé par le conducteur du véhicule à une dizaine 
de mètres. 
 
2. FONCTIONNEMENT SIMPLIFIÉ 
2.1. FONCTIONNEMENT SIMPLIFIÉ DE L’ARCEAU 
A la mise sous tension, l’arceau descend jusqu’en bas puis s’arrête. Après appui sur la télécommande, 
l’arceau remonte complètement et s’arrête. Un nouvel appui entraîne la descente complète de l’arceau 
et son arrêt.  

2.2. MODÈLE DE SIMULATION DE L’ARCEAU DE PARKING 

 
2.3. DESCRIPTION DES ENTRÉES ET SORTIES DU DIAGRAMME D’ÉTAT 
SORTIES 

– DESCENTE commande la descente de l’arceau quand DESCENTE = ‘1’ et MONTEE = ‘0’ ; 
– MONTEE commande la montée de l’arceau quand MONTEE = ‘1’ et DESCENTE= ‘0’ ; 

L’arceau est à l’arrêt quand MONTEE et DESCENTE sont à ‘0’. 
 
ENTRÉES 

– TELE est commandé par la télécommande. TELE = ‘0’ quand on appuie sur la télécommande ; 
– IMAX détecte l’élévation du courant dans le moteur. IMAX = ‘1’ quand le courant est 

supérieur au seuil (moteur bloqué). 
 

3. DIAGRAMME D’ÉTAT DE COMMANDE SIMPLIFIÉE DE L’ARCEAU 
On donne le diagramme d’état (Chart) de la commande de l’arceau de parking : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 
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3.1. ÉTATS  
Le diagramme comporte trois états (State) définis par un label (le nom de l’état sans espace). Les 
actions associées à chaque état fixent le niveau logique des sorties du microcontrôleur. Elles sont 
séparées par un point-virgule. 
 
 À l’aide des informations contenues dans le paragraphe 2.3, compléter sur la figure 2 les actions 
associées aux états nommés Montee_Arceau et Descente_Arceau. 
 
3.2. TRANSITIONS 
La transition par défaut       est placée sur l’état qui sera activé initialement. 
 
 Placer la transition par défaut sur le diagramme donné à la figure 2.  
 
Les transitions sont repérées par les lettres A, B, C et D sur le diagramme. À chaque transition est 
associée une étiquette qui décrit les conditions de passage d’un état à un autre. Les conditions associées 
aux transitions sont écrites entre crochets : [condition]. 
 
Le tableau suivant donne la syntaxe des principaux tests logiques, portant sur des variables, que l’on 
peut utiliser dans les transitions : 
 

Test logique de transition Syntaxe STATEFLOW 

a et b = 1 ? [a && b] 

a ou b = 1 ? [a || b] 

a = 0 ? [!a] 

a égal b ? [a == b] 
 
L’étiquette d’une transition peut aussi contenir un opérateur temporel : after, before, at ou every. Un 
opérateur temporel peut être présent dans une expression logique. 
 

Description de l’opération temporelle Syntaxe STATEFLOW 

La transition est franchie après 3 secondes after(3,sec) 
La transition est franchie après 10 secondes 

si la variable b est à 1 [b && after(10,sec)] 

 
 Écrire dans le tableau suivant les étiquettes associées aux transitions, avec la syntaxe 
STATEFLOW, afin d’obtenir le fonctionnement décrit. 
 
La position de l’arceau sera mémorisée dans la variable HAUT : 

– HAUT =’1’ quand l’arceau est en position relevée ou est en train de monter ; 
– HAUT =’0’ quand l’arceau est en position baissée ou est en train de descendre. 

 
 

Repère de la 
transition 

Condition de 
franchissement Étiquette associée à la transition 

A arrêt de l’arceau en 
position haute si :  

B montée de l’arceau si :  

C descente de l’arceau 
portail si :  

D arrêt de l’arceau en 
position basse si :  

 
3.3. ÉDITION DU DIAGRAMME D’ÉTAT 

 Copier, sur votre lecteur personnel, le dossier TP11 présent dans le répertoire Documents en 
consultation du lecteur classe. Double cliquer sur le fichier arceau.slx pour ouvrir le modèle de 
simulation de l’arceau  
 
 Faire un clic droit sur l’élément Chart et sélectionner Open In New Window pour ouvrir le 
diagramme d’état. 
  
 Compléter le diagramme d’état conformément aux réponses trouvées : 

– placer la transition par défaut      a  
– compléter les actions associées aux états ; 
– compléter les étiquettes associées aux transitions. 

 
3.4. SIMULATION DU FONCTIONNEMENT 
L’arceau est considéré comme relevé (position haute) lorsque la position angulaire est de 90°. 
 
 Dans la fenêtre du modèle, lancer la simulation pour tester le fonctionnement simulé du modèle 
de l’arceau. 
 
 Observer et décrire l’évolution de la position angulaire de l’arceau : 
 
___________________________________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________________________________ 
 
 Activer brièvement le bouton qui simule la télécommande (double clic pour le passer à ‘0’ et 
double clic pour repasser à ‘1’). Observer l’évolution de la position angulaire de l’arceau. 
 
 Le fonctionnement simulé correspond-il au fonctionnement attendu (justifier la réponse) : 
 
___________________________________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________________________________ 
 
___________________________________________________________________________________ 
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4. PROGRAMMATION DU MICROCONTRÔLEUR 
Le fonctionnement du diagramme d’état étant validé par la simulation, il est maintenant possible de 
l’implanter dans la carte microcontrôleur Arduino Uno. Pour cela, il faut indiquer les numéros des 
broches utilisées du microcontrôleur et préciser la nature des informations qu’elles traitent. 
 
4.1. AFFECTATION DES ENTRÉES ET SORTIES DU MICROCONTRÔLEUR 

 Sélectionner le diagramme d’état créé et copier le dans un nouveau modèle (Ctrl+N) nommé 
Arceau_arduino.  

 
Figure 3 

  Cliquer sur le Simulink library browser         afin d’accéder aux bibliothèques de composants. Aller 
dans Simulink Support package for Arduino Hardware et placer sur le modèle les blocs associés aux 
entrées et sorties conformément à la figure 3. 
 
  Double cliquer sur les blocs pour affecter les 
numéros de broche (Pin number). 
 
 
 
 
 
 
 
Pour les entrées, régler la période de scrutation 
(Sample time) à 0,1 sec. 
 

4.2. IMPLANTATION DU PROGRAMME DANS LE MICROCONTRÔLEUR 
Relier la carte électronique programmable Arduino Uno au PC par un port USB situé en façade. 
 
 Dans le menu du modèle, cliquer sur Tools > Run on Target Hardware > Prepare to run… 
 
 Choisir la cible (Hardware Board) : Arduino Uno. 
 
 Dans la même fenêtre, sélectionner Solver et ecrire la valeur inf dans Stop time. 
 
 Pour programmer le microcontrôleur, cliquer sur le bouton Deploy to Hardware :  
 

FAIRE VÉRIFIER PAR LE PROFESSEUR. 
 
Mettre l’arceau de parking sous tension et tester son fonctionnement. 
 
 Que se passe-t-il si on bloque l’arceau pendant son mouvement ? 
 
___________________________________________________________________________________ 
 
5. AMÉLIORATION DU FONCTIONNEMENT 
Pour pallier au problème rencontré, la programmation doit être modifiée : 

– si l’arceau est bloqué pendant son mouvement (en montée ou en descente), il doit revenir à la 
position de départ et s’arrêter ; 

– la durée du mouvement (montée ou descente) est estimée à 6 secondes. 
 
5.1. ÉDITION DU DIAGRAMME D’ÉTAT 

 Modifier le diagramme du modèle Arceau_arduino pour apporter les modifications souhaitées. 
 
5.2. IMPLANTATION DU PROGRAMME DANS LE MICROCONTRÔLEUR 

 Reprendre l’ensemble des étapes jusqu’à la programmation du microcontrôleur et tester le 
fonctionnement. 
 

FAIRE VÉRIFIER PAR LE PROFESSEUR. 
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