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L'intervenant

Fondateur de Phalanx le 18" avril 2011.
Développeur certifié depuis 2007.
Architecte certifié LabVIEW depuis 2013.

Développe et supervise la réalisation de bancs de
test, Acquisition de données

Réalisation d’IHM, de contréle-commande embarqués
Utilisation majoritaire de LabVIEW - =
Intégration de code Matlab sous LabVIE

LabVIEW
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Simulation module
B
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Simulation module
B

Systemes linéaires continus et discrets
Systeme non-linéaires

Par pas fixes, variables

Linearisation

Visualisation 3D
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The ahWorks Inc.
Deploy to Hardware Through software development

LabVIEW environment

MatnScript RT e MATLABS
Module - At

Control Design & T > : Simulink®

Simulation Module
Simulink Coder™

LabVIEW Real-Time NI VeriStand
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Simulation module
B

Simulation de systéme dynamique

Implémentation temps réel pour du prototypage rapide ou Hardware In the Loop.
(HIL)
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Validation d’un algorithme
en prototypage rapide

Matériel RIO ‘ J

Exemple d’utilisation
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Matériel RIO

Real-Time | Reconfigurable
Controller Chassis
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Exemple d'utilisation
o

Besoin : Rétrofit et modernisation d’'un banc Aéro.

Probleme : Algorithme existant mal compris et demande
client exigeante.

1 — Analyse du besoin
2 — Utilisation sous Real Time de l'algorithme de contréle.
3 — Implémentation sous RT et FPGA.
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Existant :
__________________________________ - 3 boucles PID en cascade
R — - position, courant, tension
jm L -*! - Regulation a100Hz (10ms)
e Nouveau banc :
;dp,m] ‘}f:“’“ Kis, Kps et Kds inconnus
[— Trois vitesses distinctes
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2 — Algorithme en Temps
Paal |

Passage de l'algorithme « brut » sous LabVIEW avec le module Simulation.
Tester I'idée et estimer les gains.
100Hz (10ms)

Control & Simulation Loop

Boucle de régulation en Position, Tension et Courant
[Covers: REQID_E13069-SYS_SES_SW _0310]
[Covers: REQID_E13069-5Y5_SES_SW_0330]
[Covers: REQID_E13069-5Y5_SES_SW_0350]

Iv Kvi
Verror Kvp Ieng lerror Kip Vm Limites courant  Sortie PWM
¥

Consigne Position Eonche Kpp Vepnd 16 Limites ) - b ] T 3.5
¥ 6 9 I> < ) »Consigne Tension» s ++— =Consigne Courant> + = ++_
= = 2 = - -3.5

Kvd i Kid

Retour Position . Kpd Retour Tension . Retour Courant T
1 [
¥ - : > : >

|Régu|ation en Position‘ |Régu|ation en Tension| |Régu|ation en Courant = sécurité|
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CDA
Répartition des boucles :
- 100Hz sous RT pour limiter la charge sous FPGA,

- 1kHz sur le FPGA pour respecter les cadencements,
- 10KHz sur le FPGA.

Prise sur le FPGA :

- 2PWM,

- 2PID,

- acquisitions de données,
- multiplexage,

- Sécurités,

- Watchdog,

=>96% du FPGA utilisé !!!
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3 — Implémentation sous RT et
ERCA 1

Boucle asservissement en position 100Hz

[Covers: REQID_E13069_SYS5_SES_SW_0350]

1 True 't

>reset>

P— T S
|Asser\.rPos est 3 zéro dans tous les modes sauf regu|e| > Ignore Position 7 >

DEGrEs| ~«

R |
|BEA)
»Gains>

>variable POS>

Position
moyenne PletP2 E ﬂ_
|-[RaAsservpos 1 2]} : 005 and il
= — Kpd

0- pas de position |_,!|LCcn:iglnel:'c:iticn?,i = PEHOT—D— PE"WF’ ------- j%m >Limites> mm
1- M1
2- M2 Calcul des gains Eﬂl
3- M1 et M2 COMparaison perror o™
choix des limites
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3 — Implémentation
ERCA

Acquisition des tensions et positions a 1kHz et régulation des tensions

L B Switch =3 B

m i: mi Read
[Data

Ll b |si deux moteurs,

[[Covers: REQID_E13069_5Y5_SES_SW_0320]| £ |renvoiela - -

Tension moteur UL | |moyenne v Cons_Courant
I@ Write
3 3 B

B Tension moteur UL ® —JSGL—* b Data
[SGLk

Ban Tension moteur U25 - c T
B, CURL+ E'} ISGL) ons_Tension

San CURL- I
®an POT1+ Tension moteur U2

Ban POTL-

Ban CURZ+ UCurl

5 P otl 1000us=1ms=
nn, CLR2- uCur2

BAA POT2+
UPot2 A%
San POTL ¢ 1000H| K}
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on{point])

3 — Implémentation sous RT et
ERCA,

Acquisition et régulation des courants a 10kHz

[Covers: REQID_E13069_5¥5_SES_SwW_0300]
I'algo n'est plus Max(IL 12} mais prend en considération des consignes négatives et la sortie de la régulation 1kHz tension
® b Switch @ "
Read
Il |I Data :
B Courant moteur 118 Courant_mu-teur]l . [ B wt Cons_PWM =2 B
| Ban Courant mu:teurl.?.':}r_L b PSGL] Write
E 3 : Data

Courant moteur [2

B Cons_Courant &
Read

100us= 10kHz Data

[
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Apport du prototypage rapide

d'idées I pour

Gain de temps sur I’intégration du logiciel :

- Validation d’un algorithme, des limites d’un systéme, des IHMs et transfert
des donneées.

Gain de temps matériel:

- Validation de la mécanique
- Validation de I'électronique
- Le tout en systéme dégradé

On limite donc lI'impact de l'intégration logicielle finale sur le projet global et
les dépassements associés.
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Mot de la fin ?

Aujourd’hui on demande aux ingénieurs et
techniciens de faire vite et bien au moindre
cout... Ces objectifs sont juste ridicules !

Mais il faut les tenir au mieux.
Aussi, prototyper et réaliser des intégrations

iIntermediaires apparait comme la bonne
methode.
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