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Ce document ne vous permettra pas de devenir des spécialistes de MATLAB mais de donner une 
méthode d’approche du logiciel pour les techniciens. En effet, il a été conçu par des 
mathématiciens pour des mathématiciens. En simplifiant, tout système peut-être représenté par 
une suite d’expression mathématique. Si cette approche a le mérite d’être universelle, elle est très 
éloignée des besoins des techniciens qui raisonnent en éléments et non en équation. De plus, les 
équations deviennent très vite complexes. Heureusement, MATLAB a su évoluer vers une approche
plus technicienne des systèmes en fournissant des «boites» simulant les éléments les plus 
courants. Ce document sera une aide à cette approche par «boite» de MATLAB.

d'après

Francis Barault
Professeur de génie électronique
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1. Introduction.

La plus grosse difficulté lorsqu’on veut utiliser MATLAB, est que la plupart des didacticiels parte 
d’une approche mathématique des systèmes peu adapté aux besoins des techniciens.

Cependant, il existe une autre méthode. Grâce à SIMSCAPE, il est possible de modéliser à partir de 
«boite» toute prête, un système en ajustant les paramètres clés.

2. Une nouvelle approche.

Pour la bonne compréhension de ce didacticiel, il est nécessaire d’avoir MATLAB simultanément. 
Une fois le logiciel lancé, allez sur le module SIMULINK car le module principale MATLAB ne nous 
sera pas utile dans cette approche.

En bas à gauche :

START -> SIMULINK -> LIBRARY BROWSER

Soyez patient, la nouvelle fenêtre est longue à s’ouvrir. Commencer par vous familiariser avec les 
«boites» disponibles en regardant les différentes fonctions prêtes à l’emploi. Puis porter votre 
attention sur les «boites» de SIMSCAPE qui comporte l’essentiel de nos besoins en système 
multiphysique.

matlab.odt 2



Tutoriel

Vous pouvez aussi choisir directement par catégories :

START -> SIMULINK -> SIMSCAPE.

3. Un exemple qui va bien.

On dit toujours qu’il vaut mieux un schéma qu’une grande explication. Aussi, afin d’appliquer ce 
judicieux précepte, je vais prendre comme exemple un système multi physique simple, le sécateur 
INFACO, dont on souhaite évaluer la durée de fonctionnement avec les batteries.

Cette problématique a été choisie car elle fait intervenir plusieurs champs disciplinaires.

Voici une courte présentation de ce système qui nous servira de fil rouge pour cette étude. Le 
système est composé d’un groupe de batterie permettant l’alimentation en énergie électrique, 
d’un moteur sécurisé en effort de coupe ainsi qu’en température (les sécurités ne sont pas 
étudiées dans ce guide). Afin de réduire la vitesse du moteur et d’augmenter le couple, le système 
possède un réducteur (le type de réducteur n’a pas d’importance dans SIMULINK puisqu’il travaille 
avec un modèle générique n’incluant que le rapport de réduction mais il est possible de jouer sur 
le rendement en rajoutant une «boite» ce qui sera expliquer plus tard). Le système de coupe n’a 
pas besoin d’être modéliser en tant que tel car pour la simulation du temps de fonctionnement, 
seul l’effort de coupe est à prendre en compte.

Rappel : dans un moteur à courant continu, le courant est proportionnel au couple donc à l’énergie
consommée.

De plus, l’absence de modélisation du système de coupe est imposée car il n’existe pas de module 
tout prêt dans SIMSCAPE pour représenter un système de coupe à ciseau.
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3.1. Le début.

Il est temps de modéliser avec SIMSCAPE. Pour pouvoir quitter l’environnement de MATLAB faire :

FILE -> New Model.

Normalement une fenêtre nommée «untitled» s’ouvre ce qui va nous permettre de créer notre 
modèle à partir des «boites» de SIMSCAPE.
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Afin d’obtenir un espace de travail agréable, redimensionner la fenêtre du «LIBRARY BROWSER» 
pour occuper la moitié gauche de votre écran, puis faire de même pour la fenêtre de simulation 
sur la partie droite de votre écran (écran FULL HD recommandé).

Remarque : MATLAB, LIBRARY BROWSER et UNTITLED sont des fenêtres indépendantes.

La partie orientée électrique étant le début du schéma, elle sera traitée en premier.

3.2. Il était des «Boites».

Dans ce guide, le parti pris est de réaliser le modèle du sécateur sans aucune équation 
mathématique.

La première «boite» que nous allons utiliser est «BATTERY».

Normalement vous avez toujours la fenêtre de sélection de SIMSCAPE qui est ouverte sur la 
gauche de votre écran. Pour ceux qui l’auraient malencontreusement fermée, voici la marche à 
suivre :

Activer la fenêtre MATLAB puis coin inférieur gauche :

START -> SIMULINK -> LBRAIRY BROWSER.

À partir de là pour tous (cliquer sur la petite boite « + » pour dérouler les possibilités) :

SIMSCAPE -> SIMELECTRONICS -> SOURCES.
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Il est important de faire l’effort de naviguer dans le «LIBRARY BROWSER» avant de faire un modèle,
pour mémoriser les différentes fonctions disponibles afin de découper le système réel en une suite
de «boite».

Faire un glisser / déposer du symbole «BATTERY» sur la fenêtre de simulation qui s’appelle 
normalement «untitled» et le placer sur le bord gauche.

matlab.odt 6



Tutoriel

Maintenant, il nous faut un moteur.

Remarque : comme l’électronique ne fait qu’assurer la sécurité du moteur en cas de blocage ou un 
effort de coupe trop important, il sera convenu que sa consommation est négligeable en 
fonctionnement normale et ne sera pas représentée.

Comme pour la boite précédente, il suffit de chercher «DC MOTOR» dans SIMSCAPE. Voici la 
marche à suivre :

SIMSCAPE -> SIMELECTRONICS -> ACTUATOR AND DRIVERS -> ROTATIONAL ACTUATOR -> DC 
MOTOR.

Faire un glisser / déposer de «DC MOTOR» dans la fenêtre de simulation et le placer le moteur 
juste à droite de la batterie.
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Pour mettre les fils, prendre la souris, puis cliquer et maintenir le bouton de la souris appuyé sur le 
point départ de votre fil, déplacer votre souris jusqu’au point d’arriver. Si votre curseur devient une
croix double c’est qui vous êtes arrivé au bon endroit et vous pouvez relâcher le bouton de la 
souris. Dans le cas contraire, tenter votre chance à un autre endroit. Il faut mettre un fil du + (plus) 
en haut du générateur au moteur ainsi que du – (moins) en bas du générateur au moteur.
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Pour un schéma électrique, il nous manque le point de référence (la masse si vous préférez, ce qui 
sera aussi vrai pour la partie mécanique et elle sera indépendante).

SIMSCAPE -> FONDATION LIBRARY -> ELECTRICAL -> ELECTRICAL ELEMENTS

Choisir ELECTRICAL REFERENCE puis faire un glisser déposer sur la fenêtre simulation sur le – 
(moins) du générateur puis mettre un fil.

Pour que MATLAB fasse les calculs, il faut mettre un module spécial appelé «SOLVER» :

SIMSCAPE -> UTILITIES -> SOLVER CONFIGURATION.

Placer «SOLVER» en haut à gauche de la fenêtre de simulation puis relié par un fil au + (plus) du 
générateur.
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Pour la partie électrique, il ne reste plus qu’à rentrer les grandeurs en double cliquant sur les 
«boites».

Remarque : Les valeurs non indiquées restent sur les valeurs par défaut. Pour la batterie : (valeurs 
indiquées dans le dossier technique du sécateur)

• NOMINAL VOLTAGE = 48V  Tension à vide

• BATTERY = FINITE Batterie réelle

• AMPERE HOUR RATING = 8 Ah Capacité de la batterie

• INITIAL CHARGE = 8 Ah Valeur de la charge au début de la simulation

• VOLTAGE V1 = 45V Tension au courant nominal

• CHARGE AH1 = 0.1A Courant de recharge.
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Pour le moteur : (valeurs indiquées dans le cahier des charges)

Choisir: BY RATED, POWER RATED SPEED AND NO LOAD SPEED

Puis :

• NO LOAD SPEED (vitesse à vide)= 7100 RPM

• RATED SPEED AT LOAD (Vitesse en charge) = 6900 RPM

• RATED LOAD (puissance mécanique) = 20 W

• RATED DC VOLTAGE (tension nominal) = 48 V.
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Nous parlerons des appareils de mesures électriques plus tard.

3.3. LA MECANIQUE

Si les «boites» génies électriques sont nombreuses, c’est moins vrai en mécaniques où les choix 
sont plus restreint ce qui veut dire qu’il va falloir faire des compromis parfois difficile.

Pour le réducteur, c’est simple car il existe une «boite» pour tout faire :

SIMSCAPE -> FONDATION LIBRARY -> MECANICAL -> MECHANISM -> GEAR BOX.

Faire un glisser / déposer dans la fenêtre de simulation. Relier la sortie du moteur (R) à l’entrée du 
réducteur (S).
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Double cliquer sur le symbole pour rentrer le rapport de réduction : 72. (Trouver dans la 
documentation technique du sécateur)

Comme pour la partie électrique il nous faut un point de référence (Châssis, bâti…) :

SIMSCAPE -> FONDATION LIBRARY -> MECHANICAL -> ROTATIONAL ELEMENTS ->MECHANICAL 
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ROTATION ELEMENT.

En mécanique, il faut préciser le type de référence en fonction du mouvement, une rotation dans 
notre cas. Placer un fil entre le symbole et le moteur.

Pour terminer notre modèle, il va falloir simuler l’effort de coupe. Après de nombreuse recherche, 
il ne semble pas avoir de solution simple pour modéliser le système de coupe (les ciseaux). Une 
des solutions, est de transmettre l’effort de coupe sur l’arbre en rotation.

Mais dans ce cas, se pose le problème suivant : l’effort de coupe entraîne en rotation l’arbre 
puisque le système est réversible. Bref, il faut une autre solution.

Dans les exemples fournis avec MATLAB, il propose d’abord de mettre un module de type WHEEL 
AXLE :

SIMSCAPE -> FONDATION LIBRARY -> MECHANICAL -> MECANISMS -> WHEEL AXLE.

Relier la sortie du réducteur (GEAR) noté O à l’entrée de WHEEL AXLE noté A.
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Double cliquer sur la boite WHEEL AXLE et rentrer la valeur suivante : 3e-3/ (2*pi). Cette valeur 
correspond au diamètre d’un système pignon / crémaillère.
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3.4. Que la force soit avec toi.

Ceci étant fait, il est possible de charger le système à 1000N en utilisant une source idéale de 
force :

SIMSCAPE -> FUNDATION LIBRARY -> MECHANICAL SOURCE -> IDEAL FORCE SOURCE.

Relier la sortie de cette boite noté R à la broche P de «WHEEL AXLE».

Cette force à besoin d’un point d’appui donc d’une référence à mettre sur l’entrée à droite du 
symbole noté C :

SIMSCAPE -> FUNDATION LIBRARY -> MECHANICAL -> TRANSLATION ELEMENT ->MECHANICAL 
TRANSLATION REFERENCE.
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Le module WHEEL AXLE (pignon / crémaillère) sert à transformer le mouvement de rotation en 
translation car pour MATLAB, ce module est non réversible. Cela permet d’appliquer la force sans
risque d’inversion du mécanisme, d’où le référence en translation. Cette solution est donnée 
dans les exemples de MATLAB.

Il reste à régler cette valeur sur -1000. Il faut donc un générateur de force :

SIMULINK -> SOURCES -> STEP.
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N’essayez pas de relier le générateur à la «boite» précédente car pour SIMULINK, ce générateur 
n’est pas mécanique mais mathématique. Il faut donc convertir cette grandeur :

SIMSCAPE -> UTILITIES -> SIMULINK-PS Converter.

Placer cet élément entre le générateur «STEP» et la « boite » «IDEAL FORCE SOURCE» puis relier la 
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sortie de la «boite» «STEP» à l’entrée de la boite «SIMULINK-PS Converter» puis la sortie de 
«SIMULINK-PS Converter» vers la «boite» «IDEAL FORCE SOURCE» sur son entrée à gauche du 
symbole noté S.

Maintenant, il faut régler cette valeur de force. Double cliquer sur le générateur «STEP» puis entrez
la valeur -1000 dans la case FINAL VALUE ce qui simulera un effort de coupe de 1000 N. (N’oubliez 
le signe – (moins) qui signifie que c’est une force résistante!)

3.5. La science friction

Les «puristes» auront notés que le rendement du réducteur n’est pas réglable (il est considéré égal
à 1) ce qui ne représente pas la réalité. Les concepteurs de SIMULINK ont introduit à cet effet un 
module de friction qui va permettre de se rapprocher de la réalité :

SIMSCAPE -> FONDATION LIBRARY ->MECHANICAL -> ROTATIONAL ELEMENTS ->ROTATIONAL 
FRICTION.

Relier les R ensembles (moteur et friction) et les C ensembles (moteur et friction).
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En plaçant cette boite sur la sortie de l’arbre moteur, vous pouvez simuler les frottements donc les 
pertes énergétique du au processus de transformation de mouvement. Voici les paramètres 
conseillés dans un exemple MATLAB que vous pouvez rentrer en double cliquant sur la boite 
«ROTATIONAL FRICTION » :

• Breakaway friction torque: 3.0e-2 N*m

• Coulomb friction torque: 3.0e-2 N*m

• Viscous friction coefficient: 0 N*m/ (rad/s)

• Transition approximation coefficient: 10 s/rad

• Linear region velocity threshold: 0.1 rad/s.
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Fermer la fenêtre.

La simulation

Avant de pouvoir simuler, il va falloir choisir le paramètre du simulateur. Dans la fenêtre «untitled» 
choisir :

SIMULATION -> CONFIGURATION PARAMETERS.

Régler «STOP TIME» sur 60000 (60 000 secondes).

Repérer le mot «Solver» et choisir dans la liste «ode15s». En testant les autres modes, j’ai pu 
constater que le temps de calcul devenait très grand. Cela a peut-être une influence sur la qualité 
de la simulation.

Fermer la fenêtre.
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Pour voir les grandeurs de notre système, il nous manque les appareils de mesure. Je prendrais un 
exemple électrique et un exemple mécanique. Vu que le schéma commence par la chaîne 
d’information, nous allons placer un ampèremètre :

SIMSCAPE -> FONDATION LIBRARY -> ELECTRICAL -> ELECTRICAL SENSORS ->CURRENT SENSOR.

Placer l’élément dans la fenêtre de simulation. Problème : un ampèremètre s’utilise en série, donc 
il faut débrancher le fil + pour insérer l'appareil. Pour supprimer un fil, il suffit de cliquer dessus 
puis d'utiliser la touche SUPPR.

ATTENTION : la sortie avec un triangle avec le i en rouge sert à faire le lien avec MATLAB, on ne 
peut donc pas la relier au circuit électrique.
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Puisqu’on en parle, cette broche nécessite une «boite» spéciale «SCOPE» qui va nous permettre de
voir les résultats des calculs de SIMULINK sous forme graphique (une courbe si vous préférez) :

SIMULINK -> SINKS -> SCOPE.

Placez cet élément dans la fenêtre de simulation puis raccorder la «boite» «SCOPE» à la broche 
triangle de l’ampèremètre.
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SIMULINK ne comprend pas les signaux électriques, il faut un convertisseur » :

SIMULINK -> SIMSCAPE -> UTILITIES -> PS-SIMULINK Converter.

Double cliquer sur PS-SIMULINK Converter puis choisir A comme unité (Output signal unit : 
Ampère). Maintenant, vous pouvez relier l’entrée PS S à l’ampèremètre et la sortie de PS S à 
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l’entrée de SCOPE.

Pour la visualisation de la grandeur mécanique, le principe est le même. Nous allons placer un 
tachymètre sur l’arbre moteur :

SIMSCAPE -> MECHANICAL -> MECHANICAL SENSOR -> IDEAL ROTATION MOTION SENSOR.

Une fois placée dans le schéma de simulation, relier C (en rouge) à droite de la «boite» au point de 
référence de rotation et R (en rouge) à gauche de la «boite» à la sortie noté R de l’arbre moteur.
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Comme pour l’ampèremètre, il faut une «boite» de visualisation ainsi qu’un convertisseur :

SIMSCAPE -> UTILITIES -> PS-SIMULINK Converter.

Relier la sortie W (en rouge) du tachymètre sur l’entrée de PS S puis la sortie PS S sera reliée sur 
«SCOPE» :

SIMULINK -> SINKS -> SCOPE.
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Double cliquer sur la «boite» puis choisir rd/s comme unité.

Double cliquer sur les deux «boites» «SCOPE» pour faire apparaître les fenêtres de courbes.
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Sur les fenêtres de courbe, cliquer sur l’icône à côté de l’imprimante. Faire les réglages suivants:

Onglet «general»:

• Number of axes: 1

• Time range: auto

• Ticks label: bottom axis only

• Sampling: decimation value:1
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Onglet «data history»:

• Dévalider “Limit to data point to last”

• Valider “Save data to workspace”

• Format “Structure with time”
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Enfin l’heure de la simulation est arrivée. Cliquer sur le petit triangle orienté vers la droite de la 
barre des menus à gauche de 60000 pour qu’apparaissent les courbes. 

Comme elles sont mal cadrées, un simple clic sur la fonction « jumelle» devrait améliorer les 
choses.
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À l’aide de la courbe, on peut estimer le temps de fonctionnement à 45000 secondes, soit 12,5 
heures. Le cahier des charges impose un temps de fonctionnement minimal de 8 heures. Il ne faut 
pas oublier que la simulation ne tiens pas compte du courant consommé au repos et de l’arrêt 
anticiper du système pour éviter une décharge profonde des batteries qui les rendrait inutilisables.
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