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Informatique de 'automatique et du traitement de signal

— Pourguoi ce cours ?

— Organisation du cours
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Les sysemes embarqes

Les sysémes informatiques embarggisont ces sy&ines informatiques qui sont des
sous-systmesde sysemes plus importants. On les trouve dans une multitude de
domaines d’applications :

— transportsavions, n@tros, trains, automobiles...

— contdle-commande industrighucleaire, chimie, usines...

— communicationtélephones, multi-radia,

— éelectronique de consommatidmprimantes, photocopieurs, machirelaver,
morgetique...

On admet\Wwww.cpuplanet.comnque98% des processeurs prodigestrouvent dans cette
informatique embardce.
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http://www.cpuplanet.com/features/article.php/2213561

De nombreux debouches

— a Grenoble :
Schneider, STMicroelectronic..., CEA, Scalagent(Motorola), Philips, Xerox,
FranceTelecom R&D, Jay, Athys, Polyspace, Dophin, Atral,...

— dans la egion :
Sextant avionique (Valence), Renaudthrcules industriels (Lyon),...

— en France, en Europe, dans le monde...
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Sysemes embarg@s, automatique et traitement de signal

La plupart de ces syaines informatiques commandent ou col@nt des systmes ou des
sighaux physiques :
— VOIX, musigque, images...

— capteurs de doraes physiques :
position, vitesse, aéderation, masse, pression, teengature,...

— actionneurs :
moteurs, aimants,...

Il est important de pouvoir dialoguer, communiquer avec lésigistes de ces domaines

comprendre leurs langages, leurs pevbés, leurs @thodes

back



Sysemes embarg@s, automatique et traitement de signal

Beaucoup de ces sgshes informatiques iatagissent avec ces sysies physiques. Le
syseme global acqgeire denouvelles propetesissues de cette interaction.

— résonnance
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Sysemes embarg@s, automatique et traitement de signal

Beaucoup de ces sgshes informatiques iatagissent avec ces sysies physiques. Le
syseme global acqgeire denouvelles propetesissues de cette interaction.

— résonnance
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Sysemes embarg@s, automatique et traitement de signal

Beaucoup de ces sgshes informatiques iatagissent avec ces sysies physiques. Le

syseme global acqgeire denouvelles propetesissues de cette interaction.

— résonnance
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Vibrations dangereusesegats possibles
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Sysemes embarg@s, automatique et traitement de signal

Beaucoup de de ces sgates informatiques iatagissent avec ces systes physiques.
Le syseme global acgere denouvelles propatesissues de cette interaction.

— stabilite
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Sysemes embarg@s, automatique et traitement de signal

Beaucoup de de ces sgates informatiques iatagissent avec ces systes physiques.
Le syseme global acgere denouvelles propatesissues de cette interaction.

— stabilite
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Sysemes embarg@s, automatique et traitement de signal

Beaucoup de de ces sgates informatiques iatagissent avec ces systes physiques.
Le syseme global acgere denouvelles propatesissues de cette interaction.

— stabilite
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Tchernobyl!!!
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Sysemes embarg@s, automatique et traitement de signal

Les concepteurs de ces Bystes utilisent des formalismes et outils particuliers pour
specifier des programmes d’ordinateurs :

-
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Il faut les comprendre et savoir les utiliser!
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Organisation du cours

Ce cours fait suite au cours Md.Introductiona I'automatique et au traitement de
signal» pendant lequel un vernis minimal sur ces sujeteaacquis.

Plutbt que de continuest emmagasiner des connaissances, on propose maintsast,
une optique de professionalisatiat® cherchea :

1. appliguer 'ensemble des connaissances acquises,

2. compkter les manques par auto-apprentissage et edardemande,

dans unorojet global.
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Description du projet

Il s’agit de atir une @monstration de la@marche deléveloppement forisur les
mocklesen ealisant avec urobot Legounetache de robotique
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Développement par mo@les

Etapes:

Faire un moéle matlematique du robot et de ces incertitudes
Concevoir le modle du systme de commande
Mettre au point le mogle du systme en boucle ferae

Gérerer automatiquement le code du gyse de commande

a M L b PE

Essayer le robot

Cette neéthode est utilise dans les industries de pointe (avionique par exemple). Elle
permet de

— detecter au pluit les erreurs de conception,
— eviter d’introduire des erreurs de codage.

Elle permet donc d’obtenite facon plugconomiqualessysemes plus@s.C’est une
methode d’avenir.
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Chaine de ceveloppement par moeles

Simulink 1 ss2l j lus2c j C 1 Brickos j Lego

- Lustre 1 - -
Stateflow J L J L J L

— Simulink/Stateflow : standard de fait dans I'industrie des automatismes.
http ://www-verimag.imag.fr/ tdang/Courg8ain page.htmi
Anne.Guerin@imag.fiThao.Dang@imag.fiPaul.Caspi@imag.fr

— Lustre : langage synchrone éklope a Verimag, utili€ chez Airbusgtudi au cours
langages synchrones
http ://www-verimag.imag.fr/'SYNCHRONE/
Pascal.Raymond@imag.f&lain.Girault@imag.fr

— ss2l : traducteur Simulink/Stateflow vers Lustre
http ://www-verimag.imag.fr/%7Etripakis/papers/s2l-report.pdf
http ://www-verimag.imag.fr/TR/TR-2004-16.pdf
Christos.Sofronis@imag.fr
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Chaine de ceveloppement par moeles

Simulink 1 ss2l j Lustre 1 lus2c j c 1 Brickos j Lego

Stateflow J 'L J 'L J 'L

— Lustre : langage synchrone éklope a Verimag, utili€ chez Airbusgtudi au cours
langages synchrones
http ://lwww-verimag.imag.fr/'SYNCHRONE/
Pascal.Raymond@imag.f&lain.Girault@imag.fr

— lus2c : compilateur Lustre
http ://www-verimag.imag.fr/'SYNCHRONE
Pascal.Raymond@imag.fr

— Brickos : compilateur croeset chargeur pour processeur Lego
http ://brickos.sourceforge.net/
Pas de personne-ressource !
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Tache robotique

A définir dans le projet.
Suggestions :

— Stabiliser un pendule inverse
http ://www-verimag.imag.fr/ caspi/COURS/SLE/differentielles.pdf
http ://www-verimag.imag.fr/ caspi/COURS/SLE/stabilite.pdf
http ://www-verimag.imag.fr/ caspi/COURS/SLE/z.pdf

— Suivre une trajectoire avec des capteurs de éueni

— Les deux en rame temps!!
Ressources :

Anne.Guerin@imag.ffThao.Dang@imag.fiPaul. Caspi@imag.fr
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Robot Lego

Beaucoup de documentation

http ://www.lego.com/
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Organisation du projet

Organisation libre supenas

Etapes suggrees :

1. S’'informer, se documenter

2. S’organiser, diviser le travail, prvoir des cours sup@mentaires, faire un plan avec
desécheances

3. Suivre et corriger le plan écheances&gulieres

4. Prevoir du temps pour faire un rapport aveéggntation et&mo qui tiendra lieu
d’examen.

Proposition decheancier

— Semaine 3 : @rsentation du plan aux enseignants
— Semaine 8 : Revue du projat70%
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Competences requises oa acquerir

— connaissancelementaire des outils de 'automatique et du traitement de signal :
transfornees de Fourier, Laplace, en Z, stabiliteed-back, spectrechantillonnage,

— connaissancelementaire de mise en oeuvre informatique : scripts, compilation
croisee,edition de lien

— langages : Java, C; Lustre sera enseidans le cours synchrone.
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Sysemes embarges, automatique et traitement de signal

Des questions|?
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