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1 ðCõest quoi un mod¯le ?
2 ðDE QUOI EST CONSTITUÉE UNE PARTIE COMMANDE ?

3 ðNOTION DE CYCLE

4 ðLE SCHÉMA-BLOC
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Quõest-ce quõun mod¯le ?

u Le terme « modèle » synthétise les deux sens symétriques et opposés 

de la notion de ressemblance, dõimitation, de repr®sentation. En 

effet, il est utilisé pour désigner : 

u soit un objet réel dont on va chercher à donner une représentation, que 

l'on va chercher à imiter (exemple : le « modèle » du peintre, le 

« modèle » que constitue le maître pour le disciple).

u soit un concept ou objet consid®r® comme repr®sentatif dõun autre

(exemple : le « modèle réduit » ou maquette, le « modèle » du 

scientifique), déjà existant ou que l'on va s'efforcer de construire ;

3

Définition

Source : Wikipédia

https://fr.wikipedia.org/wiki/Modèle

https://fr.wikipedia.org/wiki/Modèle


Pourquoi un modèle ?

u Reprenons notre vision simple du système :
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Partie 

opérative
Partie 

commande

Entrées

EntréesSorties

Sorties

Déjà existanteÀ construire

Solution 1 (très prisée des étudiants) : 

je bourrine du code sans réfléchir en 

amont

Solution 2 (la bonne) :

je construit un modèle du système de 

commande, puis je le transforme en code



Exemple de modèle : la « machine 

à états »

u Dans les modèles de commande, un est bien connu des étudiants : 

la machine à états

u Une machine à états est donc un modèle de la partie commande

u Mais si une machine à état particulière est un modèle , alors quõest-

ce que la définition des machines à états ?

u La définition des machines à états est un modèle destiné à créer des 

modèles

u On parle alors de méta -modèle

u Le méta -modèle indique les r¯gles pour la construction dõun modèle

u « méta modèle » = «modèle dõun modèle »
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Au programme de ce cours

u Lõautomatisme consiste ¨ ®tudier la partie commande dõun 

système, de manière à piloter une partie opérative fournie

u Nous nous intéresserons donc à modéliser la partie commande dõun 

système

u Pour cela, on définira plusieurs méta -modèles

u Puis on verra comment les mettre en ïuvre via des programmes en 

différents langages
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2 ðDe quoi est constituée une 

partie commande ?
3 ðNOTION DE CYCLE

4 ðLE SCHÉMA-BLOC
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1 ðCõEST QUOI UN MODĉLE ?



Dans le mod¯le dõune partie 

commande, on trouveé
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Partie commande

Des entrées Des sorties

Un modèle de 

commande

Les entrées peuvent 

uniquement être 

lues

Les sorties peuvent 

uniquement être 

écrites

Les variables 

internes peuvent 

être lues ou écrites

Tout ce qui peut être 

écrit doit avoir une 

valeur initiale ou être 

initialisé par le modèle 

de commande

Des variables

internes



Et dans une partie commande 

réelle
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Partie commande

Des entrées Des sorties

Un programme 

de commande

Des variables

internes



Développer la partie commande 

cõest doncé

u Lister les entrées et les sorties de la partie commande

u Il suffit de faire le « miroir » des entrées/sorties de la partie opérative

u Et dõajouter les entr®es/sorties li®es ¨ lõutilisateur

u Mod®liser la partie commande pour r®aliser lõop®ration choisie

u Les variables internes sont déterminées au passage

u Puis
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Modèle de 

commande

Programme de 

commande
Transformer

Easy !

Easy (en 

suivant les 

règles de 

conversion)

Là, faut 

réfléchir !



3 ðNotion de cycle
4 ðLE SCHÉMA-BLOC

1 ðCõEST QUOI UN MODĉLE ?

2 ðDE QUOI EST CONSTITUÉE UNE PARTIE COMMANDE ?
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Notion de cycle

u Lõex®cution de la partie commande est r®alis®e selon des cycles, 

répétitifs :

u Acquisition des entrées

u Lecture des capteurs

u Traitement

u Exécution du programme de commande

u Mise à jour des sorties

u Mise ¨ jour de lõ®tat des actionneurs
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Pourquoi des cycles ?

u Ne serait -il pas plus simple dõex®cuter le programme en boucle, et 

de lire les entrées quand on en a besoin, et mettre à jour les sorties à 

la volée ?

u Contre -exemple :

Pièce se 

déplaçant sur 

le tapis

Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant
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Pourquoi des cycles ?

Exemple

Pièce se 

déplaçant sur 

le tapis

Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant

Si

pièce présente
ouinon

ouinon

Recommencer
Erreur !

Vérifier le 

capteur

Lire couleur

Lire 

présence

Si

couleur = aucune

Suite du 

programme
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Pourquoi des cycles ?

Exemple sans cycle

Pièce se 

déplaçant sur 

le tapis

Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant

Présence = non

Si

pièce présente
ouinon

ouinon

Recommencer
Erreur !

Vérifier le 

capteur

Lire couleur

Lire 

présence

Si

couleur = aucune

Suite du 

programme

Variables internes

Présence = ???

Couleur = ???
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Pourquoi des cycles ?

Exemple sans cycle

Pièce se 

déplaçant sur 

le tapis

Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant

Si

pièce présente
ouinon

ouinon

Recommencer
Erreur !

Vérifier le 

capteur

Lire couleur

Lire 

présence

Si

couleur = aucune

Suite du 

programme

Variables internes

Présence = non

Couleur = ???
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Pourquoi des cycles ?

Exemple sans cycle

Pièce se 

déplaçant sur 

le tapis

Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant

Si

pièce présente
ouinon

ouinon

Recommencer
Erreur !

Vérifier le 

capteur

Lire couleur

Lire 

présence

Si

couleur = aucune

Suite du 

programmeCouleur = vert

Variables internes

Présence = non

Couleur = ???
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Pourquoi des cycles ?

Exemple sans cycle

Pièce se 

déplaçant sur 

le tapis

Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant

Variables internes

Présence = non

Couleur = vert
Si

pièce présente
ouinon

ouinon

Recommencer
Erreur !

Vérifier le 

capteur

Lire couleur

Lire 

présence

Si

couleur = aucune

Suite du 

programme
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Pourquoi des cycles ?

Exemple sans cycle

Pièce se 

déplaçant sur 

le tapis

Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant

Si

pièce présente
ouinon

ouinon

Recommencer
Erreur !

Vérifier le 

capteur

Lire couleur

Lire 

présence

Si

couleur = aucune

Suite du 

programme

Variables internes

Présence = non

Couleur = vert
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Pourquoi des cycles ?

Exemple avec cycle
Présence = non

Couleur = 

aucune

Pièce se 

déplaçant sur 

le tapis

Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant

Variables internes

Présence = ???

Couleur = ???
Si

pièce présente
ouinon

ouinon

Recommencer
Erreur !

Vérifier le 

capteur

Lire entrées

Si

couleur = aucune

Suite du 

programme

20



Pourquoi des cycles ?

Exemple avec cycle

Si

pièce présente
ouinon

ouinon

Recommencer
Erreur !

Vérifier le 

capteur

Lire entrées

Si

couleur = aucune

Suite du 

programme

Variables internes

Présence = non

Couleur = aucune
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Pièce se 

déplaçant sur 

le tapis

Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant



Pourquoi des cycles ?

Exemple avec cycle

Variables internes

Présence = non

Couleur = aucune
Si

pièce présente
ouinon

ouinon

Recommencer
Erreur !

Vérifier le 

capteur

Lire entrées

Si

couleur = aucune

Suite du 

programme
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Pièce se 

déplaçant sur 

le tapis

Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant



Pourquoi des cycles ?

Exemple avec cycle

Pièce se 

déplaçant sur 

le tapis

Capteur de présence

Capteur de couleur

Tapis roulant

Si

pièce présente
ouinon

ouinon

Recommencer
Erreur !

Vérifier le 

capteur

Lire entrées

Si

couleur = aucune

Suite du 

programme

Pas dõerreur 

détectée sur le 

capteur.

La couleur sera lue 

au prochain cycle.

Variables internes

Présence = non

Couleur = aucune
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Notion de cycle

u Il est donc très important de toujours réaliser les programmes de 

commande sur la base de cycles dõex®cution :

u Acquisition des entrées

u Traitement

u Mise à jour des sorties
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4 ðLe schéma -bloc
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1 ðCõEST QUOI UN MODĉLE ?

2 ðDE QUOI EST CONSTITUÉE UNE PARTIE COMMANDE ?

3 ðNOTION DE CYCLE



Comment structurer le modèle de 

commande ?

u Cas simple : le modèle de 

commande est très restreint

u Alors le modèle de commande est 

simplement mis en ïuvre par ce 

seul modèle

u Cas général : le modèle de 

commande est complexe

u Alors le modèle de commande 

doit être subdivisé en sous -parties 

pour permettre de lõ®tudier plus 

simplement
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Partie commande

Entrées Sorties

Modèle de 

commande

Variables

internes

Exemple : peut -être 

représenté par une 

machine ¨ ®tat dõune 

dizaine dõ®tats au 

maximum

Exemple : si on 

voulait utiliser une 

MAE, il faudrait 

plusieurs dizaines 

dõ®tats



Comment subdiviser le modèle de 

commande ?
u La manière la plus simple de représenter plusieurs éléments 
communiquant entre eux est dõutiliser le schéma -bloc

u Cõest quoi un bloc ?

u Cõest ­a :

u Cõest tout ?

u Non, on rajoute un nom, des entrées et des sorties

u Cõest tout ?

u Oui.
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Entrées Sorties

Nom du composant



Le schéma -bloc

u Dans un schéma -bloc, un bloc est représenté par un composant , 

notion que vous connaissez déjà

u Rectangle avec un nom, des entrées à gauche et des sorties à droite

u Les blocs sont li®s entre eux par des liens reliant la sortie dõun bloc ¨ 

une ou plusieurs entr®es dõautres blocs

u Les liens entre les blocs représentent les dépendances de données
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Modèle de commande

Bloc 1

Entrée 1 1 Sortie 1 1

Sortie 1 2

Bloc 2

Entrée 2 1 Sortie 2 1

Sortie 2 2

Bloc 3

Entrée 3 1

Entrée 3 2
Sortie 3 1

Capteur 1

Actionneur 1

Actionneur 3

Actionneur 2



Rien de nouveau sous le soleil

u Mais ­a, vous savez d®j¨ faireé

u Par exemple, pour des sch®mas dõ®lectronique num®rique

u Quelle différence alors ?

u Dans un circuit électronique, tous les composants fonctionnent 

simultanément

u La représentation en composants est une représentation de la réalité, 

avec les composants les uns à côté des autres

u Ici, il sõagit dõun mod¯le abstrait, sans pr®supposer de 

lõimpl®mentation

u Si on implémente en électronique numérique, la structure est la même

u Mais sõapplique aussi en programmation logicielle, pourtant s®quentielle
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Exemple de mise en ïuvre dõun 

schéma bloc en programmation

u En programmation logicielle, 

lõex®cution est séquentielle

u Il faut d®terminer lõordre 

dõex®cution des fonctions selon les 

dépendances de données

u Ici, le bloc 1 produit la donnée A

u La donnée A est utilisée par le bloc 

2

u Il faut donc exécuter le bloc 1 

avant le bloc 2

30

Bloc 1 Bloc 2

A A

Fonction bloc 1()

é

Fonction bloc 2()

é

Fonction main()

???bloc 1()

bloc 2()



Et là, je fais quoi ?

u Jõ®vite, autant que faire se peut !

u Si ce nõest pas possible dõ®viter, il faut garder en t°te que le rebouclage 

ne sera pris en compte quõau prochain cycle dõex®cution !
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Bloc 1 Bloc 2

A A BB



Exemple classique de découpage 32

Capteurs

de type 1

Modèle de commande

Capteurs

de type 2

Capteurs

de type 3

Machine à états

C3

C1

C2

Pré-traitement 1

Pré-traitement 2

C1 bruts

C2 bruts

C1 traités

C1 traités

A1

A2

Post-traitement

A1 bruts A1 traités
Actionneurs

de type 1

Actionneurs

de type 2

Le pré -traitement permet 

de transformer les entrées 

sous une forme plus simple 

pour la machine à états

Le post -traitement permet à la 

machine à états de produire ses 

sorties sans se préoccuper de la 

complexité des sorties réelles

Note : pas de dépendance de données entre les deux 

blocs de pré -traitement : ordre dõex®cution libre



Différents niveaux de schéma -blocs

u Il est possible dõavoir plusieurs sch®mas blocs repr®sentant le m°me 

mod¯le ¨ diff®rents niveaux dõabstraction

u Un premier schéma -bloc, dit « fonctionnel », ne se préoccupe pas de 

lõimpl®mentation

u Un second schéma -bloc, dit « détaillé », précise un certain nombre de 

contraintes relatives ¨ lõimpl®mentation
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Exemple

Schéma -bloc fonctionnel Schéma -bloc détaillé
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Touslessignaux�v�[���Ç���v�špasexplicitementdetypesontdesbooléens.

Lesfonctionssontreprésentéesenvert et lesblocsfonctionnelsenbleu

Lesignal« Hauteur» seracodésur16bits (typeint)

Lesvaleurspossiblesdu signal« Matière» sont: « Bois,Métal, Plastique,Verre».

On reste à très 

haut niveau On précise tout ce 

qui est nécessaire 

pour 

lõimpl®mentation


