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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




Schema synoptique du systeme
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Schéma synoptique du systeme de visée laser



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 Systéme de 2 galvanomeétres avec des miroirs

régulés numériquement avec un RST.

percevoir d’effet de scintillements.

Les codes permettront de :
« Réaliser I'identification des
galvanometres X et Y

Matrice de 25 points

» Calculer les coefficients RST a *'w'e

appliquer : : . :
* Envoyer ces coefficients au FPGA L [P
* Programmer le FPGA pour appliquer e 0 0 o

une correction RST
» Asservir le systeme pour obtenir la
matrice de points.



Cahier des charges

Type Nature Détails
Fonction Affichage d’une matrice de 25 points * 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 800ps par point :
stabilisation d’un point * Temps de montée : 400pus
* Temps de stabilisation : 400pus
Contrainte Contréle de deux galvanometres Alimentation en -5V/+5V
Contrainte Récupération des données sur la Récupération de la position sur un CAN 14 bits
position des galvanometres
Contrainte Calculs descommandes au seindela |+ Utilisation du FPGA pour implémenter le correcteur RST
carte * Envoi des données sur un CNA 16 bits
Contrainte Communication entre Scilab et la Les caractéristiques du galvanometre doivent étre redéterminés :
carte via le port série e Identification du systeme
* calcul des coefficients du RST
* envoi des coefficients dans le FPGA




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



Deémonstration du fonctionnement

Nous placerons le laser a une
distance de 30cm du tableau sur
lequel nous accrocherons une
teuille avec la matrice des 25
points espacés de 11mm les uns
des autres.

La démonstration sera concluante
si les points se superposent a la
matrice de la feuille et si nous
n’observons pas d’effet de
scintillement.
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Travail realiseé depuis la derniere revue



Estimation du bruit de mesure
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Variance

Estimation du bruit de mesure
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Pour les simulations, on approximera le
bruit par un bruit blanc de variance V
comprise entre 0 et 25.



Waleur de la commande
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Estimation de la frequence de coupure a partir
du signal de sortie espére sans bruit
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Waleur consigne

Simulation de la réponse du systeme pour
une mesure bruitee filtree
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Zoom sur le temps de stabilisation

Yaleur consigne
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YWaleur de la commande

Simulation de la commande du systeme pour une
mesure bruitee filtrée
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Schema du bloc T complet

en; rst mad rs out Tr31—

clk shit —~———————— T Clk

rs load Y+ o | shif
init accy— ~—load co
load sortr; DEeE IS —load

. ........................ P |r||t act

e L T |Dad SDrtlE

O = Ot S id coefl31.

........................................................................................ Illll.al cDE‘ﬂ-S 1 )

................................................................................................ - YC[31[

0 A e [ [ A

I A A RO o I ol o111 1= 0 OO ererere 5 4 O

Bloc T sous Quartus
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Test du bloc T sur la carte

/tb_bloc_t_cmpit/ck | AL AL - ModelSim (outil de simulation)
b Dloc._t_cmpithst 0x41F0000 => 30

[tb_bloc_t_cmplt/ad...

Jtb_bloc_t_cmplt/d... o 1)) 000000000000001 10t
/tb_bloc_t_cmpltjva... o )} 010000
Jtb_bloc_t_cmplt/Yc 8 01000000

Jtb_bloc_t_cmplt/fou... { 0000
—_————————x

o Trig @ 20241206 1124600 (0:1:2.4 elapsed)

!EEM Name = T ... .. .96 ... 2A. . .. _ 3. ... .40p.., . .. 4B . ... . 26 ... 64 ... T2 .. .. B0, T [ R L
= ntgalva controlldebug ena RST:fsm RSTIRST step go
| > ‘galva controlldebup ena RSTfsm RSTIRST step done |
1 er CyCle || ¥ new componentgalva controllval coef X[31.0] i E TR TVTiToT
& # Lanentgalva controllbloc T empltRST Xlout T[146,.0] (1] - a

Aprés 4 CyCleS o log: Trz i 202411206 171:47:23 (001 1.5 ebapsedd)

Typdtlang T 16 g ., .0 .. 8 16, 24 1} a0, AR S, 6a 12 8O . B8 i 104, 112
> & ntgalva cont ek ena BT an BSTIRST siep po
& palva contro g ena RET1am BST|RST step done
- = maw componentealva controllval coel X[31.0] A0 One0elnle
& onentgalva controdlbloc T ompltRST X|lout T[16,.0] 18 & #]
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Schéma du bloc S

rst mac
shift
load

init accy

clk

rs

load co
shif

load sortie
init act
load
epsilonl31
id coefl31.
val coefl31.
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Schema du correcteur RST complet

out TIHm

rs
epsilonl31.
id coefl1.
val mnedi

Correcteur RST
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Verification du correcteur

yt : 10.000000 ys : 10.000000 yg : 0.000000

yt : 10.000000 ys : -16.946300 yg : 0.000000

yt : 10.000000 ys : 65.090288 yg : 0.000000

yt : 10.000000 ys : -153.848301 yg : 0.000000
yt : 10.000000 ys : 439.283957 yg : 0.000000

yt : 10.000000 ys : -1139.600972 yg : 0.000000
yt : 10.000000 ys : 3071.493800 yg : 0.000000
yt : 10.000000 ys : -8131.849674 yg : 0.000000
yt : 10.000000 ys : 21681.420272 yg : 0.000000
yt : 10.000000 ys : -57625.963765 yg : 0.000000
yt : 10.000000 ys : 153349.314264 yg : 0.000000

Simulation Théorique sur Scilab
Ys : sortie du correcteur
Yg : Entrée bloc R

Yo -154

IE Cursor 1 13013.129ns —J

Simulation ModelSim bloc VHDL
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Verlflcatlon du correcteur

2024/ 2/13 13:57:49 (02283 click to insert time bar
QE Mame Hi6, . : JOToTl q,......8 R T - . -ﬁ.!l ..... 56, ., [
_ntgalva control|debug ena RSTHsm RST|RST step @o 1
_palva control|debug ena BSTHfam RST|RST step done | |
| ¥ new componentgalva controllval coef X[31..0) ; 00000000k CyC le 1
| ¥ .. componentgalva control|bloc RST-RST X]¥e[31.0] ! I FATALF
| ¥ .. componentgalva controllbloc RSTRST X]¥s[16.0] ! v
| ¥ _w componentgalva control|bloc RSTRST X|U[16.0] V] X ] 10
s : 10.000000
ZO2AF2A 135820 j0:0:31.0 elspsed) click to insert time ha y
Hame i LT TR [ i) 6. .. F7 Fr o . 4B, . ... ... . 6., .. T
% | |.ntgalva contolldebug ena RST:fsm RSTIRST -
o ComtroNiisber ora HST:fam BSTIRST sien dors 1 16.946300
—,i—— * new componentgalva controllval coef X[31.0] OO CyC le 2
I I - ponentealva trodlboc RST:RST X1¥el31.00 (AT
1 - ﬁpmentm $:nmlb‘$ RST:RET m:nﬁ.m - 01 § YS ° 6 5 . 0 9 02 8 8
L% | |* w componentegalva controllbloc RETRST KUMGO11 30 0 X 17
fog Trig @ 202412013 135838 (00:18.0 elapsed) click T insert time bas YS - -153 . 848301
Fypdiliad o : M:Hm —— 06 B 9. _ T 6. FL - W ap_ ... B . ... [ 7
- Jntgalva control]ldebug ena sep 2o click 1o insert tin
- LY o et RS Tifsm RSTIRST dan —————— o
! 0 iw‘:{:}:;muﬁ:”:‘onuﬂlm :o.f ﬂ’]‘lg'lp - 1 L0000 W0 30 LW 0r% CyC le 3 ys - q 3 9 - 2 8 3 9 5 7
e Somponentve songollbios FeLsT Xvdre.0] :
. COnrol 4 : ] o
1= “w componentaaha controllbloc RSTRST XIUN6.01 [ A5 &= T e - 1139.600 Q7 2

XA S 135002 (00241 slspared] Click tey insert e har
Name % ___# .9 ... 8. 16 ___ 24 ____ 32 @& __4___ 5 __6A__ 1 Ys o 3071.493800
- wNitgatva conrolldebug ena RST:fsm RSTIRST step go click 1o insert time bar | Cycle 4
_';_ wialva controlldebug ena lt‘;rirlsl: Rﬂﬁ&hﬂ;}: done p—
" miew componentialva control|val © ul 1 L
&l v .. componentzabva controllbloc RST:RST X|Yel31.01 ! I TR LY ys : o 8 l 3 l ° 8 4 9 67 4
|5 | |+ . componentgalva control|bloc RST:RST X|¥e16.0] } []
- ® _w componentgalva controllbloc RSTRST Xjufe ol 82 o 15d 2 l 6 2 7
-
2024/12/13 135924 (0:0:21.4 elapsed) | AT T YS . 81 . 4 02 2
- mn;q" T 16 . 8 .. . O . & . 16 24 . A 40 _ 48 56 64 7
NEgstva controlldebug ena RSTiEm RSTIRST siep po - pa—
watalva contiol|delnsg ena RSTun RST|RST step done i ys - 5 7 62 5 - 9 6 3 7 6 5
* new componentgabva contrallval coel X[31.0] i ERRACRIGAORE Cycle 5
.. componantgalva controllblor RSTRST X|¥e[11.0] H 1092616192
# .. componentgalva controllblor RST:RST X|¥s[16.01 H o] -
# .w componentealva controllbloc RST-RST XIUMG0HEE G % L] ys e 15334 9 . 3142 64
fog: Trig @ 202412713 13:58:42 (011 7.7 elapsed] lick 1o insert tme bar
!‘EEH Hame o T P L FRRT L TR N F7 A R ERE 48 .. .. A6 ., A, ... .. 1
- nteatva controlldebus ena RSTHem RSTIRST step mo i CyCle 6
- —aabva controlldebug ena RST:Asm RSTIRST sp done |
| néw componentgalva controllval coef X[31..01 H DN RRIR
| * .. componentgalva control|bloc RSTRST Xve[31..0] L [ FIATA L
| ¥ .. componentgalva control|bloc RSTRST Xvs[16.0] I 1]
* i roamannentealva cantoalibles ERTRST Wil A Faza n X I BT 22

Résultats obtenus sur SignalTap



Bilan d’avancement et perspectives
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Etat d’avancement
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Etat d’avancement

Asservissement
laser

[ | [

Mise en forme des
I'affichage des 25 points livrables

Prise de connaissance [ Automatique ] [ Utilisation de la carte ] Réalisation de
du projet

— Faire un Script Scilab pour réaliser Fournir 'ensemble des codes utilisés
l'identification des deux voies, COMINENtEs

Calculer les coefficients BST, 1es
fournir au VHDL et afficher 1a matrice

de 25 points. Remetire au propre toutes les notes
d'applications
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Etat d’avancement

Automatique

—

Simmulation ﬂldenuﬁcatmns Idennﬁcauun ree]leJ
dﬂrdres 1 & 3 pour un systéme
smmle connu avec et sans ]}rmt

En cours

Meu:re 12 calcul des coefficients RS’I‘
sous forme dune fonction
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En cours

Uualisation de la carte
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Taches a finaliser pour janvier

* Aiguiller la sortie du RST vers l'entrée des galvanometres

* Créer le script Scilab permettant de faire 'ensemble des opérations pour
atficher la matrice.
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Perspectives d'ameélioration

* Basculer les codes Scilab en C pour pouvoir les implémenter directement
sur la carte et ne plus avoir besoin d'un ordinateur.

* Augmenter la plage de tension de la carte ou prendre des galvanometres
plus rapides pour augmenter la robustesse face au bruit.
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Merci pour votre attention !
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