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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 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.



Schema synoptique du systeme

BUS SPI 1 ’
Info Pos X | CAN ———  MOTEURX
x
UART BUS SPI /
- & Commandes moteur X et Y |:_/> CNA \
o BUS Avalon BUS SPI | \\?— ! .
<GP  |nfo Pos Y CAN I MOTEUR Y
Nios Il FPGA |
SoPC

Schéma synoptique du systeme de visée laser



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



Calculs théoriques des sorties des differents blocs du
RST

Objectifs :

* Etudier la stabilité de chaque bloc du RST

 Etudier I'impact de la saturation sur l'évolution du systeme corrigé

» Reproduire les calculs tels qu’ils seront implantés pour pouvoir débugger le RST en
FPGA et s’assurer que l'on suit bien les modeles mathématiques calculés précédemment.
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Feponse systeme asservi sans integrateur
7 ooo

entres

systeme vaulu
5 500 +

reponse avee filter

reponse avec filter et saturation

G 000 +

5500+

5000 +

4500 ~

4000+

3 500+

3000+

2500+

2000

1500~

1000 <

500

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o] 0.0002 0.0004 0.0008 0.0002 0.001 0.0012 0.0014 0.001& 0.0012 0.002 0.0oz22 0.0024 0.0028 0.00zg 0.003 0.0032 0.0024 0.0036 0.0032 0.004



Reponse systeme asservi sans integrateur

5 200 o

& 000

5 800 o

5 800 o

5 400

5 200 o

5000 o

4800

4800 o

4400 o

4200

4000

3 B00 o

entree

systeme voulu

reponse avec filter

reponse avec filter et saturation

T
0.0018

T
0.00165

T
0.0017

T
0.00175

T
0.0018

T
0.00185

T
0.0018

T
0.00195

T
0.002

T
0.00205

T
0.0021

T
0.00215

T
0.00z2

T
0.00225

T
0.00z23

T
0.00235

T
0.00z4

T
0.00245

T
0.0025

T
0.00255

T
0.00z8

T
0.00265

T
0.00z7

T
0.00275

12




Repaonse systeme asservi sans integrateur

G 100

5000

5200~

5800+

5700+

5600

5 500

5400+

5300

5200+

5100

5000+

4900 —

4800

4700+

4 G00

4 500 o

4400+

43200

4200

4100 o

4000

38004

entree

repanse

repanse

repanse

repanse

repanse

repanse

reponse

avee filter pour 200us
avee filter pour 250us
avee filter pour 300us
avee filter pour 350us
avee filter pour 400us
avee filter pour 450us

avee filter pour S00us

T
0.0016

T
000165

T
0.0017

T
0.0017a

T
o.oots

T
0.0o018s

T
0.0o1e

T
0.00185

T
0.002

T
0.00205

T
0.0021

T
0.00215

T
0.0o0z22

T
0.00225

T
0.0023

T
0.00235

T
0.0o024

T
0.00245

T
0.0025

T
0.00255

T
0.0026

T
000265

0.0027 0.00275 o.ooza 0.00285
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G100

G050

& 000

5950

Se00

5850

52800

5750

5700

5850

5600

Reponse systeme assernvi sans integrateur

entree

repanse
repanse
reponse
repanse
repanse
reponse
repanse

avee filter et saturation pour 200us
avec filter et saturation pour 250us
avee filter et saturation pour 300us
avee filter et saturation pour 350us
avec filter et saturation pour 400us
avee filter et saturation pour 450us
avee filter et saturation pour 500us

0.0o018

T
0.0o0182

T
0.00184

T
0.00186

T
000188

0.oo19

T
00019z

T
0.00194

T
0.00198

T
000198

0.002

T
0.00202

T
0.00204

T
0.00206

0.00208 0.0021 0.00212
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Comparaison des calculs entre la structure RST en FPGA
que l'on implantera et la réponse theorique

1
W U.uu 0.00 U.uu U.uu U.uu
2
. - - - : U.00 U.ou 0.00 U.ou U.ou U.ou
= avec filter 0.00 5
avec filter 0.00 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
avec filter 0.00 4
. a - 10.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
avec filter 10.88 .
avec filter 50.53 . 50.53 10.88 0.00 0.00 0.00 0.00

avec filter : 126.33
avec filter : 238.31
avec filter : 378.15
avec filter : 531.75
0 M avec filter : €86.75

126.33 50.53 10.88 0.00 0.00 0.00

238.31 126.33 50.53 10.88 0.00 0.00

RS C S C S 4

378.15 238.31 126.33 50.53 10.88 0.00

AR A AR AR A A A AR
o S = - N« ¥ ) I S VU o R

§31.75 378.15 238.31 126.33 50.53 10.88
: 10
: 686.75 531.75 378.15 238.31 126.33 50.53

I A A A A - O A A G
()]
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Test du correcteur avec la sortie imposee

g | 1/S

R Yspi



Schéma du bloc R

- 'rea_coef

clk s[31..
rs

loa

drat.i

coef RI31

clk
shif
loa

val coefl31.
id coefl31.

sl31..9

init ac
fcoef RI31.

YI31.C
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Simulation du bloc

1 X

| J 3F800000

+ ftb_bloc r/fs 41E00000 41400000 1 41800000
— . ||
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Commande du bloc RST

CPT Action Signaux modifiés CPT Action SignaL modifiés
s Chargerment des coeffs B et S dans les registres et initialisation des autres registres &0 43 Shift coef R =0l0ad reg_R=0
1] Load =1, ena=1, reset = 1, init_accu =1 44 Soustraction de En-Yro
1 Load ¥=0, rezet = 0, init_accu =0 45
2 Feluiltiplication RO k] 46 Chargement des données danz Reg_Eps load reg_eps=1, init_accu =1
3 47 load req_eps=0, init_accu =0
4 43 kultiplication Epz™S0
A Addition 0+ RO™Y[K) 49
B a0
7 Décalage des registres v et coef_H et stockage de 'addition dans accu R Shift " = 1, Shift coef_H =1load reg_accu F=1 a1 Soustraction 0-Eps™50
g Shift % = 0, Shift coef R =0load reg_accu_FR= 52
9 Fultiplication BT [k-1) 53| Décalage duregistre S et Eps et stockage de la soustraction dans accu S [ shift coef S = 1, shift Eps = 1, load accu_S=1
1 ot shift coef S = 0, shift Eps = 0, load accu_S=0
il 55 rAultiplication L[k-11751
12 Addition BO™Y[k]+ BT k-1] a3
13 a7
14 Cécalage des registres ' et cosf R et stockage de |'addition dans accu_ R Shift %' = 1, Shift coef R =1load req_accu F=1 s} Soustraction 0-Epz™S0-L[E-11751
5] Shift " = 0, Shift coef_A =0load req_accu_R= ]
& Fultiplication B2 [k-2] B0  Décalage du registre S et Eps et stockage de la soustraction dans accu S [ shift coef S = 1, shift Eps = 1, load accu_S=1
17 &1 shift coef S =0, shift Eps = 0, load accu_S=0
18 G2 kultiplication L[k-2]752
19 Addition RO™[k]+ B[ k-1]+F2™v[k-2] X
20 B4
21 Cécalage des registres v et coef R et stockage de |'addition dans accu_R Shift v = 1, Shift coef R =1Joad req_accu R=1 51} Soustraction 0-Epz=S0-Uk-1751-U[k-2] 52
22 Shift " = 0, Shift coef_A =0load req_accu_R= BE
23 rltiplication B3 (k-3] 67| Décalage duregistre S et Eps et stockage de la soustraction dans accu S [shift coef S = 1, shift Eps = 1, load acou_S=1
24 B3 shift coef S =0, shift Eps = 0, load accu_S=0
il £9 tultiplication L[k-3]=53
2B Addition BO™Y[k]+ BT k-1 + B2~ k-2] + B3 [k-3) 70
27 il
28 Ciécalage des registres v et coef R et stockage de |'addition dans accu_R Shift v = 1, Shift coef_F =1load reg_accu_FR=1 72 Soustraction 0-Epe™S0-L[k-1751-U[k-2)~52-U[k-3]753
29 Shift %' = 0, Shift coef_F =0load reg_acou_F= 73
a0 rultiplication F4™y[k-4] 74 Décalage du registre S et Epz et stockage de la soustraction dans accu S |shift coef S =1, shift Eps = 1, load accu_S=1
ki h shift coef S =0, shift Eps = 0, load accu_S=0
32 7E kultiplication L[k-4]=54
33 Addition BO™Y[k]+ B[ k-1 + B2 k-2]+R3™ [ k-3]+ R4™7[k-4) 77
3 7a
35 Ciécalage des registres v et coef R et stockage de |'addition dans accu_R Shift v = 1, Shift coef_F =1load reg_accu_FR=1 79 Soustraction 0-Epe™S0-L[k-1751-U[k-2)52-U[ k-31753-U[ k-4)754
36 Shift v = 0, Shift coef_R =0load reg_accu_R= an
a7 rultiplication B5™[k-5] a1 Décalage du registre S et Epz et stockage de la soustraction dans accu S |shift coef S =1, shift Eps = 1, load accu_S=1
33 a2 shift coef S = 0, shift Eps = 0, load accu_S=0
9 a3 kultiplication U[k-5]=55
40 Addition BOFYTE]+ BT k-1)+ B2= v k-2] + B3 k-3 + B = k-4] + BE=[k-5] a4
4 a5
42 Ciécalage du registre coef_R et stockage de 'addition dans reg_R Shift coef R =1load reg_R=1 36| Soustraction 0-Eps™S0-Ulk-1751-U[k-2]S2- U k-3)7S3-U[ k-4]S4-L[ k-5) ™S5
ar
aa Décalage du registre coef S et stockage de la soustraction dans req S zhift coef S = 1, lnad reg_5=1

shift coef_S =10, lnadreg_S=0.ena=10
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Bilan d’avancement et planification



Etat d’avancement

Evolution de l'avancement
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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
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Etat d’avancement

Automatique
] A
Simulation d'identifications [Idenﬁﬁcatiun rée]leJ
d'ordres 1 & 3 pour un systéme
simulé connu avec et sans bruit

En cours
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Utilisation de la carte

==

En cours

Créer un script Scilab permettant de
convertir des nombres flottant en
wvaleur décimales de leurs code
hexadécimal

[

Créer l'ensemble des blocs nécessaires
séparement

|

Créer la logigue de commande pour
contrdler I'assemblage
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Gantt previsionne

1 et .
GAHTT '-1 '..- Tl.l‘_t_'ZDQLD.D.\LE‘mbrE 2024 decermnbr janvier 2025
pm,ic’r:r. --l cloche 4 wide trouvée Revue d'awancement n™ | Revue d'avancement n®2 m |
Nom | Date de .4 | 25 [ g 13 15 20 22 7 29 4 [ 11 13 18 20 25 27 1 3 g 10

Refaire le script calculant les sorties théoriques du bloc RST sur Scilab 23M02... H’_
cloche & vide trouvée 25M1002... 001

: . - [100% ]
Meitre le calcul des coefiicients RST sous forme d'une fonction 25M1002... !

—]

Revue de lancement 25M0/2... Di]
Modifier le script de test du RST pour imposer la valeur de la sortie Y 081172 ! [100% ]
Meitre toutes les méthodes d'identification sous forme de fonctions 131172 m]
Réalizer l'identification du systéme selon les 3 méthodes 1311172 L100% ]
Debugger le RST déjd existant 131112 ﬂl
Suivre le tutoriel de fonctionnement de |a carte et noter toutes les améliorations a ajouter 15M11/2... —[ il
Créer l'ensemble des blocs du RST nécessaires séparément 1511172 [20%]

Recréer |a logigue de commande du RST 15111/2... ﬁ 150%]

Tester les blocs R, S et T incluts dans le VHDL séparément 20111/2... ‘ [100% ]

Reéaliser I'identification dans des conditions de pression différentes 22M112... ﬂ]

Revue d'avancement n*1 221102 [ Di]

Assembler les blocs pour créer le RST complet 2TM02. [0%]

Tester lntégration de l'ensemble pour des valeurs de Y imposées 04122, ¥ 100%]

Tester les paramétres calculés du RST en conditions réelles pour s'assurer de ne pas avoir de dépacement de .. 061202, H{

Revue d'avancement n°2 06M12/2... [Di]

Corriger le déclenchement du galvanométre ¥ lors d'une identification du galvanométre X 131202 ﬂ]

Faire un Script Scilab pour réaliser ldentification des deux voies, Calculer les coefiicients RST, les fournir au V... 131212 H
Revue de fin de projet 2011272... [Di]

Fournir l'ensemble des codes ufilisés commentés 2711202... _[D%]
Fin prévue du Projet 17/01/2... ‘
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Avancement prevu a la prochaine revue

* Créer 'ensemble des blocs du RST et les avoir testés séparement
* Faire l'assemblage pour obtenir le RST complet
* Trouver la logique de commande de I'assemblage

* Tester l'assemblage complet avec la bonne commande
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Merci pour votre attention !
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Repanse systeme asservi sans integrateur

5 400 +

8 200 4

G 000

5800 +

5800~

5400 +

5 200 4

5000 +

4200 4

4 800

4400

4200 —

entree

reponse
repanse
repanse
repanse
reponse
repanse

repanse

avec filter et saturation pour 200us
avee filter et saturation pour 250us
avee filter et saturation pour 300us
avee filter et saturation pour 350us
avec filter et saturation pour 400us
avec filter et saturation pour 450us

avee filter et saturation pour 500us

0.001e

0.0017

0.0012

o.oo1e

0.00z

0.0021

0.0022

0.0023

0.0024

0.00z25

0.0028

0.00z7

0.0z

0.00za 0.003

28

0.0031



29



	Diapositive 1 Amélioration de l’Asservissement de Visée Laser
	Diapositive 2 Plan de la présentation
	Diapositive 3 Contexte
	Diapositive 4 Produits sortants
	Diapositive 5 Schéma synoptique du système
	Diapositive 6 Cahier des charges
	Diapositive 7 Livrables
	Diapositive 8 Démonstration du fonctionnement
	Diapositive 9 Travail réalisé depuis la dernière revue
	Diapositive 10 Calculs théoriques des sorties des différents blocs du RST
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15 Comparaison des calculs entre la structure RST en FPGA que l'on implantera et la réponse théorique
	Diapositive 16 Test du correcteur avec la sortie imposée
	Diapositive 17 Schéma du bloc R
	Diapositive 18 Simulation du bloc
	Diapositive 19 Commande du bloc RST
	Diapositive 20 Bilan d’avancement et planification
	Diapositive 21
	Diapositive 22 Etat d’avancement
	Diapositive 23
	Diapositive 24
	Diapositive 25 Gantt prévisionnel
	Diapositive 26 Avancement prévu à la prochaine revue
	Diapositive 27 Merci pour votre attention !
	Diapositive 28
	Diapositive 29

