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Contexte

Les personnes diabetiques souffrent de lésions oculaires.

Afin d’eviter d’éventuelles complications, les chirurgiens viennent blesser
I'ceil a I'aide d"un laser afin de provoquer une cautérisation dune zone
souffrante de la rétine.

Patient diabétique dont les vaisseaux
sanguins occulaires sont abimés

Notre systeme

Matrice de points utilisée pour
effectuer les opérations




Produits sortants

Les codes permettant au systeme
compose de deux galvanometres et d"un
laser d’afficher une matrice de 25 points
suffisamment rapidement pour ne pas
percevoir d’effet de scintillements.

Les codes permettront de :

» Realiser I'identification des
galvanometres X et Y

» Calculer les coefficients RST a
appliquer

* Envoyer ces coefficients au FPGA

* Programmer le FPGA pour appliquer
une correction RST

» Asservir le systeme pour obtenir la
matrice de points.

Systéme de 2 galvanométres avec des miroirs
régulés numériquement avec un RST.

Carte FPGA intégrant un NIOS Il ainsi que le module de
calcul du correcteur RST permettant la commande des
galvanometres.

Matrice de 25 points




Cahier des charges

Type Nature Détails
Fonction Affichage d’une matrice de 25 points e Distance entre deux points consécutifs : 11mm pour une distance de
30cm entre les miroirs et la cible.
e Sans scintillements : affichage de la matrice complete en 20ms.
Contrainte Temps de déplacement et de 800us par point :
stabilisation d’un point *  Temps de montée : 400us
* Temps de stabilisation : 400us
Contrainte Contréle de deux galvanometres Alimentation en -5V/+5V
Contrainte Récupération des données sur la position | Récupération de la position sur un CAN 14 bits
des galvanometres
Contrainte Calculs des commandes au sein de la e Utilisation du FPGA pour implémenter le correcteur RST
carte * Envoi des données sur un CNA 16 bits
Contrainte Communication entre Scilab et |a carte Les caractéristiques du galvanometre doivent étre redéterminés :
via le port série e Identification du systeme
e calcul des coefficients du RST
* envoi des coefficients dans le FPGA




Asservissement
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WBS

Asservissement
laser

[ [ | | |
Prise de connaissance [ Automatique ] [ Utilisation de la carte ] Réalisation de Mise en forme des
du projet I'affichage des 25 points livrahles
| | | | J
[Lire I'ensemble des livrahles et ] Faire un Script Scilab pour realiser [ Fournir I'ensembie des codes utilisés |
compréhension de la carte lidentification des deux voies, Calculer les COMIMETTES
coefficients RST, les fournir au VHDL et . J

afficher la matrice de 25 points. |

Remetire au propre toutes les notes
d'applications

cahier des charges pour l'affichage de la

Mettre en place un test de validation du
matrice




WBS

Automatique

, |

[ Initiation a Scilab J Identification du systeme ] [ Calcul des coefficients RST J
L.
I | |
{ | 1
[Créer et simuler des systémes d'ordre 1 a 3] Tester les Scripts d'identification Simulation d'identifications [Identjﬂcation réel]eJ Calculer la fonction de transfert cible qui
[ SBPA de I'année précédente d'ordres 1 & 3 pour un systéme valide le cahier des charges
simulé connu avec et sans bruit |
[}.-Iettre ces scripts sous forme de fonctiuns] Trouver les paramétres d'identification
] optimaux [Calculer les coefficients RST d'une fonction]
d'ordre 3 simulé
Simuler l'identification par la methode de la B —
pseudo-inverse |
Realiser une série d'acquisition avec les —
l parameétres optimaux [].-Iettre le calcul des coefficients RST sous ]
forme d'une foncti
Simuler l'identification par la méthode des | DTS & une toncton
Variables Instrumentales
Reéaliser l'identification du systéme selon les
l 3 methodes

Simuler l'identification par la fonction
ARMAX

[Mettre toutes les méthodes d'identification ]

sous forme de fonctions




WBS

Utilisation de la
carte

[

' N
Compilation du programme
dans la carte

Récupération des données des
galvanometres

~

P
Installer I'ensemble des logiciels/drivers

nécessaires au fonctionnement de la carte
. J

Vérifier la communication via 1'USB Blaster
pour compiler le programme

(Vérifier la communication via le port série]

Utiliser les scripts de I'année précédente
pour communiquer avec la carte

du galvanomeétre

[Refaire le script d'acquisition des données ] [

\
Corriger le déclenchement du galvanometre

Y lors d'une identification du galvanomeétre

I'x

|

s ™
Vérification du bloc RST en
VHDL
- v
V N
Créer un Script permettant d'envoyer les

coefficients RST dans le VHDL

L »

Tester les blocs R, S et T incluts dans le
VHDL séparément

Tester l'intégration de I'ensemble pour des
valeurs de Y imposées

Tester les paramétres calculés du RST en
conditions réelles




Ce qui a ete realise depuis la derniere revue

 Realisation de scripts d’identification de systemes d’ordre 1 a 3 :
* Pour la méthode de la pseudo-inverse
* Pour la méthode des variables instrumentales

* Evaluation de I'impact du bruit sur les differentes méthodes
d’identification

* Envoi de commandes et récupération de la position des galvanometres

* Détermination du temps de montée d’une voie

* Determination des parametres d’identification optimaux (Te, I)

* Determination de la fonction de transfert cible

 Détermination des coefficients RST



Realisation de scripts d’identification de systemes

d’ordre 1

systeme reel

10

T —

"paramétres discrets réels :"
AL ] |1 -0.0820850
9.1791500
Pidentification pinv"
AU
. 02

5
B o M B e e e o B M o o S A
0 0.05 0.1 5 0.3 035 0.4 0.45 05 -0.0820850
$.1791500
comparaison des systémes
I[" | | I_____ u "identification wariables instrumentales"™
yreel
y pi

p— |

-0.0820850

1 ﬂh |

0.25 0.3 0.35 04 0.45 05 11



Realisation de scripts d’identification de systemes

d’ordre 2

systeme reel

=

p=
| M-

10 — —J ““ v r— s

5

04| 1 YUARTLIY L |

5

.10_|_ I,._ - -y = - =
ot

0.2 0.25 03 035 04

comparaison des systémes

T

10 - ‘ ” — — |
o (AW 1 T
oL LL |

L L L L L
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 035

"paramétres discrets réels :"

0.1404003
0.0100573
10.

1.5045756

"identification pinv"

0.1404003
0.0100573
10.000000
1.5045756

"ijdentification wvariables instrumentales"™

0.1404003
0.0100573
10.000000
1.5045756
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Realisation de scripts d’identification de systemes

d’ordre 3

systeme reel

10 —

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

comparaison des systemes

05

4]

"paramétres discrets réels "

-2.3243739
1.8350113
-0.48916708
0.1021034
0.0875631

"identification pinv"™

-2.3243739
1.8350113
-0.4916708
0.1021034
0.0875631

"identification wvariables instrumentales"

-2.3243739
1.8350113
-0.4916708
0.1021034
0.0875631
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Impact du bruit sur les differentes méthodes
d’identification : Te=1/100 tm

systeme reel . ) .
Y "parametres discrets reels "

8
4 -1.89538%6823
J 0.9550471
24 0.0053144
0.0052336
0
2 "identification pinv"™
rrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrrr1rrrrrrrrrr 1 rrr 1o
0 0.005 0.01 0015 002 0.025 003 0035 004 0045 0.05 =0.7140474
— 2 2
comparaison des systemes 0.2851637
8 -0.0163535
E— “' 0.0492488
4 —yrfel'u
— Yy pinv
—— Vi "identification variables instrumentales"™

-0.3535505
-0.6503125
-0.0177949%

0.0567579

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 003 0.035 0.04 0.045 0.05



Impact du bruit sur les differentes méthodes

d’identification : Te=1/5 tm.

systéme réel

15

15

1

0 0.05 01 0.15 0.2 025 03 0.35 04 045 05 055 06 065 07 075 08 0.85 08 0.85
comparaison des systéemes
u
Ll y réel
i’ f?ﬁh )
y y pinv
yvi
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
] 0.05 01 0.15 0.2 025 03 0.35 04 045 05 055 06 065 07 075 08 0.85 08 0.85

1

"paramétres discrets réels "

-1.1261607
0.3985621
1.5708680
1.153145¢6

"identification pinv"

-0.7428469
0.1005364
1.3843174
2.4338110

"identification wvariables instrumentales"™

-1.2757383
0.5043790
l.6682213
0.8354934
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Determination du temps de montée d"une voie

10 000

2 000 -
2 000 -
¥ 000

® 000 - Tm autour de 0,02s

5 000

4000 +
3 000 -
2 000

1000

-1 000

— 71 r 1 - T _ r T T T * T T T * T T T
0 0.0z 0.04 0.0 0.0z 0.1 0.1z 0.14 016 012 0.2



Determination des parametres d’identification optimaux

Comparaisan des 3 systémes

systeme réel
identi




Détermination de la fonction de transfert cible

1.2

1.1+

0.9 -
0.8 S
o::
0.6 A
0.5 -
04:
uai
02;

0.1+

0.002

Paramétres continus
K = 1.00

xi = 0.90

wn = 15431.45

"paramétres discrets réels pour Te=20us"

-1.501259%
0.5737¢¢€8
0.03%6035
0.03259034
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Calcul du correcteur RST (Te=1ps)

Avec les coeffs exacts du systeme

0.8 A

0.7 A

0.6 H

0.4

0.3 4

0.2 A

0.1

Se-05

0.0001

1.5e-04

0.0002

2.5e-04

0.0003

3.5e-04

0.0004

Pour une erreur de 20% avec les coeffs exacts du systeme

0.9+

08+

0.7+

064

05+

0.4+

0.3+

0.2+

0.1

Se

-05

T
0.0001

T
15e-04

T
0.0002

T
2.5e-04

T
0.0003

T
3.5e-04
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Calcul du correcteur RST (Te=5us)

Avec les coeffs exacts du systéme

0.9 -
08 ]
0.7 -
0.6 -
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1+

51=2.495925
52=1.687963
53=-0.000000
R0O=-10226€40553.764671
R1=25235950030.233403
R2=-2114028117.398314
R3=599802449.555633

1e-04 0.0002 3e-04 0.0004 0.0005 0.0006

Pour une erreur de 20% avec les coeffs exacts du systéme

1.5e
Ted1 -

S5e40 A

0e00
-5e40 -

-1ed1 S

-1.5e41

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

20



Etat d’avancement

Asservissement
laser
|
Prise de connaissance [ Automatique ] [ Utilisation de la carte ] Réalisation de Mise en forme des
du projet I'affichage des 25 points livrables

)




Etat d’avancement

Automatique
[ Initiation a Scilab J [ Identification du systéme [ Calcul des coefficients RST ]
| >
| - )
Simulation d'identifications [Identiﬁcation réelle]
d'ordres 1 a 3 pour un systéme |
simulé connu avec et sans hruit

Trouver les parameétres d' 1|:lent|:ﬁcatmn
Dptlmaux Calculer les coefficients RST d'une fo:nchon
d ordre 3 simulée

Metr_re toutes les méthodes d- 1denuflcauon
sous forme de fonctions




Etat d’avancement

Utilisation de la
carte

| “ J |

dans la carte VHDL

[ Compilation du programme ] [ Récupération des données des ] [ Vérification du bloc RST en ]

galvanometres




Etat d’avancement

Nom

v Projet
> Prise de connaissance du Projet
2 Automatique
2 Utilisation de la carte
> Réalisation de I'affichage des 25 points

> Mise en forme des livrables

Avanceée

40

100

29

29

24



Planification pour I'année prochaine

septembre 2024

GAnTT
ll"F’l?ﬂ"L'f

Créer et simuler des systemes d'ordre 1a 3

Installer I'ensemble des logiciels/drivers nécessaires au fonctionnement de la carte
Veérifier la communication via 'USB Blaster pour compiler le programme
Metire ces scripts sous forme de fonctions

Tests des scripts d'identification SBPA de I'année précédente

Vérifier la communication via le port série

Simuler l'identification par la méthode de la pseudo-inverse

Simuler l'identification par la méthode des Variables Instrumentales
Utiliser les scripts de I'année précedente pour communiquer avec la carte
Trouver les parametres d'identification optimaux

Réaliser une série d'acquisition avec les paramétres optimaux

Calculer la fonction de transfert cible qui valide le cahier des charges
Calculer les coefficients RST d'une fonction d'ordre 3 simulée

Mettre le calcul des coefficients RST sous forme d'une fonction

Créer un Script permettant d'envoyer les coefficients RST dans le VHDL
Simuler l'identification par la fonction ARMAX

Tester les blocs R, S et T incluts dans le VHDL séparément

Tester lntégration de I'ensemble pour des valeurs de Y imposées
Mettre toutes les méthodes d'identification sous forme de fonctions
Réaliser I'identification du systéme selon les 3 méthodes

Remetire au propre toutes les notes d'applications

Tester les parametres calculés du RST en conditions réelles

Refaire le script d'acquisition des données du galvanomeétre

Gorriger le déclenchement du galvanometre Y lors d'une identification du galvanométre X

Faire un Script Scilab pour réaliser l'identification des deux voies, Calculer les coefficients RST...

Mettre en place un test de validation du cahier des charges pour I'affichage de la matrice.
Fournir I'ensemble des codes utilisés commentés

Fin prévue du projet

| Date de ... | Date de fin

08/02/20

08/02/20...

14/02/20....

21/02/20...

23/02/20...

23/02/20...

23/02/20...

06/03/20...

06/03/20....

08/03/20...

20/03/20...

22/03/20...

22/03/20...

06/09/20...

13/09/20...

18/09/20....

18/09/20....

20/09/20...

04/10/20...

09/10/20...

09/10/20...

11/10/20...

18/10/20...

08/11/20...

08/11/20...

08/11/20...

22/11/20...

27/11/20...

11/12/20...

21/02/12024

16/02/2024

21/02/2024

23/02/12024

23/02/2024

06/03/2024

20/03/2024

15/03/2024

08/03/2024

06/09/2024

11/09/2024

22/03/12024

11/09/2024

13/09/2024

18/09/2024

04/10/2024

02/10/2024

16/10/2024

09/10/2024

09/10/2024

06/12/2024

06/11/2024

20/11/2024

08/11/2024

20/11/2024

2211112024

06/12/2024

11/12/2024

octobre 2024

novembre 2024

décembre 2024

=

1

20

27

23

20

22

11

[66%]

[30%]

|

[0%]

[0%]

[0%]

[0%]

[0%]

[0%]

[0%]

‘ [30%]

: [0%]

[0%]

[0%]

‘ [0%]

[0% ]

[0%]

: [0%]

[0
4
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Livrables

* Notes d’application regroupees et clarifiées :
* Fonctionnement de la carte et utilisation de signal tap
* Fonctionnement du RST en mode debug
* Theorie sur la méthode d’identification SBPA
* Méthode de calcul des coefficients du correcteur RST

» L'intégralité des codes utilises pour la réalisation finale
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