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Objectifs de formation
07 : Imaginer une solution répondre a un besoin.

Compétence attendue _:
[ 1CO7.sin3. Exprimer le principe de fonctionnement d’'un systéme a partir des
diagrammes SYSML pertinents.

Programme.
1. Projet technologique

1.3 Description et représentation

Centre d'intérét.
CI1. Configuration et performances du traitement de I'information

Niveau taxonomique: 3

Problématigue de la séguence.
A partir du cahier des charges, vous devez simuler le fonctionnement de la borne en
programmant un diagramme SYSML : le diagramme états-transitions avec Statechart -

de LabVIEW.

Connaissances abordées :
Diagrammes SYSML

2- DONNEES DISPONIBLES POUR REALISER LA TACHE
Cabhier des charges de la borne
Logiciel Labview : module State Chart

3- SITUATION DE TRAVAIL

- Démarche retenue : - Type d’'activité
O Investigation U Analyse
Résolution de probleme technique U Réalisation
O Projet O Expérimentation
O cCréativité U Conception

- Durée : 3 heures.
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A-Présentation

La borne de recharge standard permet a un ugilisate raccorder son veéhicule électrique pour le
recharger en toute sécurité et rapidement. Ellpodis d’'un ou deux socles de prises, d’organes de
signalisation, de commande et de transmission deé@is pour son exploitation et sa maintenance.

Elle est utilisée seule ou en grappe de bornebokae standard est destinée a étre installéeutans
environnement & acces privé ou surveillé, en iet@rcomme en extérieur.

La borne étudiée a les fonctionnalités suivantes :

Dialogue borne-utilisateur (interface basique), pour chaque prise de la borne,
O Voyants: "Disponible" - "Défaut” sur la face avat@harge" sur le c6té ;
O Boutons poussoirs : "Charge" - "Stop" sur le c6té

Gestion de recharge,
O Marche : Immédiate — dés raccordement des priseflule et appui sur le bouton "Charge".
O Arrét ;. automatique — batterie pleine ; manuel +pEssage du badge RFID et appui sur le bouton
stop

Identification d’utilisateur pour autorisation de r echarge,
U Lecture de badge RFID.

Verrouillage,
O De l'ouverture du volet.
O De la prise branchée, en cours de rechargement.

Transmission de données,
O Entre borne et véhicule, via prise de rechargetogole IEC 61851.
O Entre borne et systéeme de gestion d’énergie : potédiodbus.

Voyants face Avant Coté droit de la borne
N I,' oA ' — .
dors o= { —— Boutons poussoirs
A - ~, Prise de type 3
Volet prise

Lecteur badge RFID

Borne standard sur pled
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B-Introduction au diagramme Etats-Transitions

L’objectif de ce TP est de simuler le fonctionnetnge la borne grace au diagramme SysML d’états-
transitions.

Pour apprendre a utiliser cet outil, on va progreenun diagramme d’état-transition trés simplifié

Définition : un diagramme Etat-Transition rassemble et orgdessétats et les transitions d’'un systeme.
Dans un méme systeme, on peut avoir plusieurs gsagiBtats-transitions.

Etat initial et état final. Etat initial

L’état initial est un pseudo état qui indique le début du grapkaté ou I'état de .
départ. Il est forcément unique pour une région.

L'état final est un pseudo-état qui indique que le diagramm@ats-transitions est  Ft+at final

terminé. @

Transition.

Unetransition définit la réponse du systeme a I'occurrence @wenement.Elle posséde un nom,
des évenements déclenchant, une garde et dessaction

La garde est une condition booléenne qui autoriseom la prise en compte de I'évenement.

Une transition peut ne pas avoir d’évenement débleur, elle contient alors une condition de garde,
c’est notamment le cas pour les transitions veda@ats initiaux ou d’états historiques qui ne peuwester
actifs.

Etat Initial ( \ Etat Final

® ETAT N —— @

Etats.

Un état est représenté par un rectangle a coins arrahdisin nom (Etat N). Le rectangle peut étre
séparé par un trait horizontal, la partie hauteréservée au nom et la partie basse a des éverement
internes.

On va maintenant étudier une partie du diagrammdodetionnement de la borne de recharge
électriqgue concernant I'identification du badge.
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Diagramme simplifié : partie identification de la borne.

Apres la mise sous tension, la borne doit étratemte d’'un événement. Le premier état est donc un
état d’attente. L’événement pour quitter cet ésati@ lecture d ‘'un badge RFID. Si ce badge esiredt, la
borne passe a I'état badge OK sinon elle passdai badge NOK.

Pendant I'état d’attente, le voyant vert « Disjptmp» est allumé.
Pendant I'état badge OK, le voyant « charge >nolig
Pendant I'état badge NOK, le voyant « défaut gndte.

Le diagramme (incomplet) est le suivant :

stm ‘
\
Attente
Entry/ voyant ~
disponible=1
\_"P y, ) B
Badge présent = 1 Badge présent = 1
Badge Valide = 1 Badge Valide =0
( Badge OK \ ( Badge NOK \
DO/ clignotement Do/ clignotement voyant défaut
voyant charge Lancer temporisation
BP Charge=1 temporisation = 8s
)

La durée réelle de la temporisation est de 30 si=ria durée de 8 secondes a été choisie pouérda
simulation.

Page 4



C- Programme d’un diagramme Etats-Transitions

C.1) Création d’un projet.

Lancez LabVIEW, puis creez un nouveau projet
Ce projet va contenir tous les objets nécessaivesra programmation.

{3 Projet sans titre 2 * - Explorateur de projet I.Elglﬁ

Fichier Edition Affichage Projet Bxécution Outils Fenétre Aide
DS« =R T
Eléments . Fichiers

=Bl Projet: Projet sans titre 2
= B

b ' Dépendances

|

;*_ Spécifications de construction

Vidﬁbuveau
el VIvide

l'if_gg, Projet videl

. r o 1
Sauvez votre projet, par exemple SO 13 diagramme etat bome.lvproj - Explorateur de projet lﬂm
le nom Fichier Edition Affichage Projet  Exécution Outils  Fenétre  Aide

« diagrammeetat borne » el N |” B | [~ |“ ; |“

Eléments | Fichiers

Ajoutez un nouveau diagramm

d’état transition a votre projet par u
clic droit sur Poste de travajl puis

N is Di d'état > ' Dépendances
ouveay puis Liagramme detats- .. e Spécifications de construction
transitions
Y
e , Simu-latic-ln Subsystermn
Dossier virtuel
Importer »
. Commande
Ajouter » S
Bibliothéque
Utilitaires » Variable
. I/O Server
Déployer
Classe
Rechercher dans les éléments du projet... CommandeX
Organiser par »
Tout développer Tarhe MI-NAD MY

Sauvegardez le diagramme sous un nom appropriéalgaez que
Labview place :

= &l Projet: diagramme etat bornelvproj
= B Poste de travail

. une interface de gestion des événements (Triggéos)s =47 F
n'allez pas les gérer dans ce TP ; - [5) Edit Triggers and Groups...
. un VI d’entrées (Input), qui servira a déclarerdesrées du -1 Inputs.ctl
diagramme d’états ; [ Outputs.ctl
. un VI de sorties (Output), qui servira & déclaesrsorties du [l StateData.ctl _

; 1A . . [ml CustomDataDisplay.vi
diagramme d’états ; [ Diagramuyi
. un VI de variables internes (Statedata) ; - ®F Dépendances
. un VI CustomDataDisplay, non utilisé dans ce TP ; "% Spécifications de construction
. un VI Diagram, qui servira a programmer graphiqueinte

diagramme d'états.
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C.2) Creation du diagramme d’état.

La démarche de création d’'un diagramme d’état sab¥IEW est exactement la méme que celle que I'on
pourrait utiliser pour les Grafcet ou pour les Dagmes d'état sous Simulink. Seule la démarche
manipulatoire est différente. Il vous faudra donc :

o définir les états du systeme

» définir les sorties du systéeme

» définir les actions a effectuer dans les états

» définir les entrées du systéme

» définir les transitions entre les états.

C.2.1) Définition des états.

Comme l'indique le diagramme d’état pagde diagramme d’état simplifi€ comporte trois gtattente
etBadge OK et badge NOK

Pour les programmer, double cliquer sur le VI Daagivi. Allez dans la palet&tatechart /
StatechartDevelopmerRlacez trois états, une entrée et une sortieldatiagramme.

oo W 1] Statechart Development

Statechart Development
= J
= -8 e @

Etat Initial Terminal lonction

Communica.. Development

Renommez les états en cliquant sur les noms diss éta

Initial

Cablez les transitions entre les états comme igdoiru
contre. Pour cabler des transitions, il faut :

» placer la souris au-dessus de I'état de départ
jusqu’a obtenir le bobine de cablage ;
e cliquer sur I'état d’arrivée.

Attente

Les états sont définis, vous pouvez fermer |eEVil.
enregistrant les modifications naturellement.

Eak e Badge NOK

©Termina|
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C.2.2) Définition des entrées.

= [l Projet: diagramme etat borme.lvproj
= B Poste de travail
=8 rfg Diagramme Etat Borne.lvsc

Comme indiqué sur le diagramme d’état
page 4, le diagramme d’état comporte troi

entrées :
e Badge Présent
* Badge Valide
 BP Charge

‘g Edit Triggers and Groups...

E;_l, Cutputs,ctl
[ StateData.ctl
Lﬂ, CustomDataDisplay.vi

Lﬂ, Diagram.vi
'-.q' Dépendances
*_ Spécifications de construction

Ces trois variables sont donc de ty
binaire. Pour les définir, double cliquer si
le VI Inputs, et placer trois boutons
correctement nommeés dans la zone Inputs.

Enregistrer le VI et le fermer.

C.2.3)

Le diagramme d’état comporte trois sorties, que peut nommer

Définition des sorties.

- Voyant charge
- Voyant défaut
- Voyant disponible

Ces sortiessont de type binaire car ellessontvrai€ausses.

Pour les définir :

* double cliquer sur la VI outputs qu
se trouve dans le projet ; = ,fg Diagramme Etat Borne.lvsc
» placez trois sorties LED dans la - [E} Edit Triggers and Groups...
fenétre Outputs ; Vous pouvez |T.£» Inputs.ctf
changer la couleur du voyant défal I%g'
en cliquant dessus et propriétés Ei itat:DatS"tt'D_ -
» effacez la sortie qui était placée Lﬂ» D::Z::ﬂ j. Py
dans cette fenétre en guise

; '::,' Dépendances
d’exemple. -lr_ Spécifications de construction

=3 @2, Projet : diagramme etat borne.lvproj
=- B Poste de travail

Vous pouvez fermer le VI.

C.2.4) Codage des actions a effectuer dans les état  s.

Vous allez maintenant coder le comportement dgg&soA savoir :

Inputs
BP Charge

A

Badge valide

A

Badge Présent

A

- \Voyant disponible
= |

 Voyant défaut
=

| Voyant charge

» dans I'étatd’attente, la variable de soktieyant disponibldoit étre mise a 1 (True) ;

» dans I'étatBadge OK, la variabl®yant chargdoit étre mise a 1 (True) ;
» dans I'état Bade NOK, la variabl®yant défawdoit étre mise a 1 (True).

Traitement de I'état attente » :
* retournez dans le \Diagram.VI;

» double cliquez sur le bord de I'étapgiente: la fenétre de codage du comportement des sorties

s’ouvre ;
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i3 Configure Attente in Diagramme Etat Borne lvsc

R

Fichier Edition Affichage

Inputs

Outputs

Label
| Attente
Reactions Trigoers/Groups | Guard | Action | Properties @ IZI
Exit Action

Outputs

» Déclarez que vous voulez coder le comportemera dertieVoyant Disponibleen faisant un clic
droit sur Output droite, puisSélectionner un élément / Outputs / Descente

Eléments visibles

Aide

Exernples

Description et info-bulle...
Point d'arrét

n-clic-droit sur-

Sélectionner un élément
Ajouter un glément

Supprimer |'élément

W Outputs

StateDat
arebat : Voyant disponible

InternalQueue

>/ Tous les Eléments

. Yoyant défaut
Palette Cluster, classe et variant »
Créer N Yoyant charge
Remplacer 4
Masquer les noms entiers
Propriétés
* Activez la variable en plagant une constant(a el L
True. Pour cela, faites un clic droit sur la Eléments visibles ’
. . . . Z Aide
sortie, puis sélectionnez Creer / Constante Exemples

si besoin, cliquez sur la constante pour faire ghan

son état a True :
| Outputs.Voyant disponible

+ Validez

[_ Propriétés

Description et info-bulle...
Point d'arrét 4

Sélectionner un élément »

Ajouter un élément

Supprimer I'élément
Palette Cluster, classe et variant »
Palette Booléen 3

Commande

Remplacer 3 )
. Indicateur
Masquer les noms entiers

Meeud Variable partagée  p
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» Programmer |'état « badge OK ».
Dans cet état, il faut programmer I'action DO.
Double cliquer sur le bord de I'état.

{3 Configure Badge OK in Diagramme Etat Borne.lvsc
Fichier Edition Affichage

Label DO n’existe pas, il faut le créer
Badge OK

Reactions

EnfACES

Exit Action

| Create [relete

Entry Action Entry Action

Aprés I'appui sur Create, vous obtenez : | Exit Action Exit Action
p pp ic Rcn [ .

/ Static Rx
Saisir DO

Et programmer 'action associée a DO :

a:.l}j:s — | @i Outputs Voyant charge
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Cette méthode de programmation peut paraitre cagieau premier abord. Mais remarquez que c'est
exactement la méme démarche que celle de prograomuakdin VI classiquell n’y a donc rien de nouveau
a apprendre.

A vous de coder I'action associé a I'état : « badd¢OK »

Le comportement des sorties est prét. Il faut neaiguit programmer le comportement des transitions.
C.2.5) Codage des transitions

Le codage des transitions respecte le principaag@nmation de LabVIEW.

Pour coder la transition Attente => Badge OK :

* retourner danBiagram.vi;
» double cliquer sur la transition correspondante ;
» aller dans I'onglet Guard :

Triggers/Groups [Guard ] Action | Properties

[
* en utilisant le méme principe que celui vu danshigpitre C.2.4 Codage des actions a effectuer dans
les états, sélectionner I'entrée Badge Valide [inputs Badge valide]

comme il y a deux variables, en ajouter une pasligrdroit, puis Ajouter un élément

P |
Eléments visibles 3

Aide

Inputs.Badge

Descripticn et info-bulle...
Point d'arrét 3

stateData Sélectionner un élément 3
Ajouter un &lément

Palette Cluster, classe et variant »
Palette Booléen 3
Créer 2

Masgquer les noms entiers

Propriétés

Vous devez obtenir ce diagramme :

Inputs.Badge valide Execute?

Inputs.Badge Présent

Il faut maintenant cabler la condition Bade Val&tdBadge Présent avec les fonctions booléennes.

Inputs.Badge valide |+ B M. Execute?
Inputs.Badge Présent :

Valider avec OK.

Page 10



Remarques :
e Lorsqu’'uneGuardest programmée, le carré du milieu de la tramsitievient bleus.

» |l est possible de définir une action a effectoes Hdu passage d'un état a un autre au

moyen de I'ongleAction
» L'onglet Trigger permet de définir des évolutiomsfenctions d’événements, non
abordés ici.

A vous de coder les autres transitions.

Pour la temporisation (transition de badgeNOK \attante) utiliser

Félicitations, vous venez de coder votre premiag@dmme d’état sous Labview. Avant
de l'interfacer avec des entrées/sorties réelleartuelles, il ne vous reste plus qu'a

e Ouuvrir le VI Diagram, au cas ou vous l'ayez referme
» Générer le code du diagramme au moyen de I'icone :

|Générer le code pour ce diagramme d'états-transitiu:un5|
T

=

* Vous remarquez que l'icbne passe a l'état ¢
* Fermer le diagramme.

C.3) Programmation du VVI de contréle.

C.3.1) Création du VI

Dans le projet, créez un nouveau VI par un cliétdnar Poste de travajlpuisNouveau / VI

=k Eg, Projet @ diagramme etat borne lvproj ||| I

= B
E} Dia Simulation Subsystemn

ng i Exporter 4 -~ Lo

Enregistrez-le avec un nom approptigerface Borne

= Eg, Projet : diagramme etat borne.lvproj
Remarquez son emplacement dans le projet : = B Poste de travail
= |¢_ﬂg Diagramme Etat Borne.lvsc
L?g Edit Triggers and Groups...
> i Inputs.ctl
- i) Outputs.ctl
|i;l, StateData.ctl
Eﬂ CustomDataDisplay.vi
. [ml, Diagram.vi
- ml Interface Borne.vi
G+ = Dépendances

i Spéciictions d constructon

[

Temps écoulé

- v ¥ ¥ v

v w

Le temps est éce

Termnps écoulé (s

k

Présent (s

¥

o
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C.3.2) Mise en place d’'une boucle

Ouvrez le diagramme de ce VI. Placez-y une bould\M4. (Au passage, vous pouvez en profiter
pour cabler des maintenant la condition de fin).

Au moyen de la palettStatechart / Statechart Communicatigrlacez unRunStatechartlans la
boucleWhile

Statechart L | <2 Statechart Communication

_ 21 Statechart t
1
et e | Run Statechart| Send Externa...
B 80 = &
Communica... | Development @ -

IzIn Send Internal...

Un message vous indique que le statechart n'esépeore configuré : double cliquez dessus afin de
rechercher le fichier .lvsc correspondant.

. G

) not configured
= Diagramme Etat Borne.hvsc

stop

| =10 it

m e [

C.3.3) Cablage des entrées.
Labview fait communiquer les entrées/sortiesStiatechartet celles dw/I de contrbleau moyen de
Clusters

Un cluster est une ligne dans laquelle sont rang@égtes les informations a passer. Un cluster est
comparable a une trame de réseau.

Il existe de nombreuses méthodes pour cabler d#ges au diagramme d’état dans le VI de
controle.
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Pour céabler facilement les entrées, effectuezlisaag/déposer de Inputs.ctl vers la face avant du
diagramme de controle :

=l Projet: diagramme etat bornelvproj
=8 @ Diagramme Etat Borne.lvsc
- () Edit TrIQQW—\
- i Inputs.ctl
StateData.ctl
CustomDataDisplay.vi
G+ %' Dépendances

= B Poste de travail
Cutputs.ctl
- [wl Diagram.vi
"i: Spécifications de construction

Le cluster des entrées s’est aussi insé
sur le diagramme ; il faut seulement cabler ce
entrées au diagramme d’état :

i) Diagrarmime Etat Borne.lvsg

C.3.4) Cablage des sorties.
La démarche de cablage des sorties est identinia 'm
Inputs:
E- IEQ. Projet : diagramme etat borne.vproj Wﬂwf;m» ' Outputs
= W Poste de travail G =
= @ Diagramme Etat Borne.lvsc
[=) Edit Triggers and Grou W&hﬁﬁ!‘

Eg. Inputs.ctl
& Outputs.ctl |
Eg. StateData.ctl

Eﬂ, CustomDataDisplay.vi o
Eﬂ. Diagram.vi @

- q—f Dépendances
.: Spécifications de construction

stop

Cablez la sortie sur le diagramme :

= Diagramme Etat Borne.lvs|
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Lorsque les sorties ont mises a 1 dans un é&st dktent a ce niveau logique méme si I'état n’est
plus actif.

Procéder de la méme maniére pour terminer le diageaci-dessous.

stm
4 N
Attente
Entry/ voyant ~N
disponible=1
Badge présent = 1 Badge présent = 1
Badge Valide = 1 Badge Valide = 0
( Badge OK \ ( Badge NOK \
DO/ clignotement Do/ clignotement voyant défaut
voyant charge Lancer temporisation
BP Charge = 1 temporisation = 8s
J

Lorsque les sorties ont mises a 1 dans un état religent a ce niveau logique méme si I'état ks actif.

Modifier I'état Badge OK pour éteindre le voyansinible.
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C.4) Visualisation de I'évolution du Diagramme d’ét  at.

Il peut étre intéressant de visualiser I'évolutibndiagramme d’état sur la face avant du VI. Pela c

» Double cliquez sur le diagramme d’état transitidass la sectioStatechartDiagram Display
cocherShow Terminal

3 Configure Statechart Run MNode ﬁ

Statechart Active States [7] Show Terminal?

i# Diagramme Etat Borne.hvsg Statechart Diagram Display
| Display one diagram Ej Show Terrninal?

| ok || Ccancel

» une sortie Diagram Display devient disponible :

i= Diagramme Etat Borne.hve|

 faites un clic droit dessus, puis choisissez Crémticateur :

Eléments visibles 3
Aide

Exernples

Descripticn et info-bulle...

Point d'arrét 3

Palette Statechart Communication 3

Palette Fonctions sur les images b
Constante
Commande
Remplacer » i
e ¢ Mosud Variabl rtagée P
Icon Style » ceud Variable partagee

» une fenétre de visualisation apparait sur la faeata
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Exécutez le programme : le diagramme d’états-ttiansi apparait.

Faire valider par le professeur.
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D- Programme du diagramme Etats-Transitions de la borne

On va maintenant compléter le diagramme précédterfonctionnement de la borne est toujours sin#lifi

A l'état d'attente, le verrou de la trappe de las@rdoit étre fermé (Verrou trappe = 1) et le vdyan
disponible est allumé (Voyant disponible = 1).

Apres l'authentification réussie :

le voyant charge(Voyant charge = 1) doit clignplervoyant disponible s’éteint (Voyant disponible
=0).

si apres 8 secondes, le BP charge n’est pas apmwghir a I'étape d’attente,

si l'utilisateur appuie sur le BP charge en modigne minute, la trappe de la prise doit se
déverrouiller (Verrou trappe = 0),

ensuite, l'utilisateur doit connecter la priseiger= 1)

la prise doit étre verrouillée (Verrou Prise = 1)

La charge démarre (contacteur = 1) et le voyasttemsus du socle est allumé (voyant socle = 1)
La personne vient reprendre son véhicule :
Apres l'authentification réussie : (badge validé,adge présent = 1)

Attendre I'appui sur le BP Stop (BP Stop = 1).apres 8 secondes, le BP stop n’est pas appuyé
revenir a I'étape précédente.

Si l'utilisateur appuie sur le BP Stop, il fautveérouiller la prise (Verrou Prise = 0), éteindee |
voyant au-dessus du socle (Voyant Socle = 0) etinlevcontacteur (contacteur = 0)

L'utilisateur doit débrancher la prise (Prise = 0)

Ensuite, la trappe se verrouille (Verrou trappel)=et le voyant disponible est allumé (voyant
disponible = 1)

Travail demandé :

a) Recenser les entrées et le sorties pour votreatiage.
b) Créer le diagramme dans LabVIEW.

c) Tester le fonctionnement et faire valider par lefsseur.
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