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L"'application cible

de France

Mise en place dun réseau de microsystemes pour la mesure de
parametres lies a la surveillance de structures industrielles aans le
génie civil.

.. Microsystemes
)y multicapteurs répartis
=//  surune structure

Centrale de base

(Humidité, Température, Pression, Micro-Déplacement)
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Electricité
de France

Projet Technique

e Répondre a un besoin industriel de dispositifs de surveillance
non intrusifs

o 1I?roduire une premiere génération de prototype matériel « sans
aute »

Recherche méthodologique

e Reépondre aux besoins d'outils et de méthodes de conception
pour des systemes complexes multi-domaines

e Proposer une démarche générique de conception

e Concevoir un prototype virtuel simulable d’une architecture
générique bas colt

o Conserver le savoir en utilisant un langage standardisé pour la
modelisation multi-domaines (bibliotheque de modeles VHDL-

AMS échangeable)
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EDF Notre projet de conception

Electricité

Quelles étapes?

e  Analyse du besoin
e  Rédaction d'un cahier des charges
e  Représentation semi-formelle du cahier des charges (HiLeS)

e  Tracabilité des exigences, liens entre le cahier des charges et un
document de spécification du systeme sous HiLeS (Doors).

e Validation formelle des séquences de fonctionnement (Tina)

e Affinement de la description du systéme par des architectures
multiples (alternatives de materialisation)

e  Choix d'une architecture et de composants matériels constitutifs sur
la base de fiches descriptives (Gesos)

e  Simulation conjointe des séquences de commande et du
comportement analogique du systeme (System Vision).

e  Assignation d'une tache projet a chaque fonction, conduite de projet
pro-active, lien fort conception-conduite de projet (Lora)
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EDF Notre projet de conception

Electricité

Quelles étapes?

Analyse du besoin

Cahier des charges [E

Fonctions Séquences

Document
de conception

System Vision
VHDL-AMS
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de France

Analyse du besoin (1)

e Quel est le besoin ? (exprimé par mots clefs, définitions)
e Quel est le domaine d’utilisation?

e Quel est le systeme capable d'y répondre?

e Le besoin est-il validé, quel est sa stabilité?

e Quelles sont les séquences d'usage et cas d’utilisation? (au cours de la
vie du systeme : installation, maintenance, fonctionnement standard,
amélioration, démentelement)

e Quels sont les éléments de I'environnment?

-
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Analyse du besoin (2)

de France

« Il faut étre capable de suivre en permanence, de maniere spatio-temporelle, les
caracteristigues d’une installation dans son environnement »

e Analyse fonctionnelle externe
— Specification par la définition des actions qu'il doit assurer

Expert mise
en route
~—

e Premiére représentation de
I'interaction du systeme avec son
environnement

— Fonctions (liens bidirectionn

— Contraintes (fléches i
unidirectionnelles)

Contraintes
d'intervention

Autonome,
Embarquée
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Cahier des charges (3)

de France

Rédaction d'un cahier des charges exploitable pour la représentaion HiLesS.
Ligne de conduite

e 2 grandes parties :

— Fonctionnalités : Description hiérarchique des fonctions et des
contraintes

— Comportement : Description des séquences de fonctionnement

e Modélisation du systeme par le concepteur dans HiLeS
— Blocs HiLeS (fonctionnalités)
— Fiches HiLeS (paramétres non fonctionnels)
— RdP t-temporisé (Modele des séquences)

-
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Electricité
de France

— Description hierarchique des fonctions du systeme

System
|

Niveau ¢
I T 1
4 Nivean 1 Measure Transceiver S,ef:zfr Power ‘
Semsor
Temperature Timer Memory Analyse Receiver RF RdP
{ Sensor Hurnidity «[TmnsmmnRF J '{ Energy Mods
Nivearr 2 Miveau 1
.‘ Voltaje Source
) Selector
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Weasure Type

Sarmpler

442 Seuore imame du Bloc Senzor Test
45  BuocPowsr

.51  Enmées @ sorties di Sioc Power.
451 Soucnre interne du bloc Power
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HEEL

Merosstomes  PROTOTYPAGE

Hicrofnano
Technologies
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Etats de fonctionnement

e France

Chronogramme du cahier des charges Description UML
(Etats du fonctionnement général) (Diag. d'états)

= || X

Enitialise/ Test / M easure/ M emoris% Enitidise/ Test / M easure/ M emorise/}

réception

O weil
Initialise Transm ission
Test Ta Periode d |
Meascur
Mémaorise T Périnde de transmi=zion des données mesurées

Transmission/ Ack
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de France

Sequences de fonctionnement (5)

Description UML

Description textuelle (Diag. de séquences)

5.4.4 Procédure Mémoriser ‘ HM I:Hard Fonctions ‘ ‘ TrensceiverHard Fonctions ‘ ‘ Timer:Stuctural bloc ‘ ‘ bloc ‘ ‘ Memory:Sudural bloc ‘
Sat_memo
<<comment>>
Le module Memorise stocke et dare les résultats de mesure, de test et constitue une base de données de Memorise
§2 & specifiques pour I'éval; des mesures ef des tests. Ack mem daas X

Les principales étapes se déroulent de la fagon suivante : ﬁ U
Dawiload

-Activation de la fonction mémorisation « Start_memo » en début de test et aprés initialisation.

-Les données issues de la mesure sont datées et stockées dans une mémoire.

Daas
-Les données sont attendues sous la forme : MesureX/Qualité de la mesure X/Date (6 Octets). U
-Les mesures stockées en mémoire sont transmises a la centrale de base a la période de transmission Ty Data out
(mémorisée dans le bloc Timer, Annexe 11) ou aprés demande explicite de mesure ciblées. Adk in
© EDF 2004 ‘ L |

Automate de traduction

PROTOTYPAGE

Microsystemes Systemes.

Validation Formelle Tina<—_FImpIantation dans HiLeS
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EDF Représentation HiLeS (6)

Electricité

Bloc structurel Memorise

e
-
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Matérialisation

de France

o |'utilisation de l'outil GESOS sera une aide a |'arbitrage de ces
choix par I'évaluation de scénarii dimplémentation (colts,
délais, stocks, technologie, pérennité...).

e Choix parmi les solutions techniques possibles pour batir un
modele comportemental en VHDL-AMS de chaque fonction du

systeme.

-
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Electricité
de France

e Simulation VHDL-AMS (System Vision)
— Vérification fonctionnelle par modélisation descriptive
— Simulation conjointe Vérification de I'activité

— Influence des contraintes non fonctionnelles (codt,
encombrement, ...)

1 n entor Graphics Waveform Analyzer

Edit ¥iew Format Cursor Window

FH S tREX BEFS aEMAGE S MERED

wefarrm List X |

itly Open Databases
results.1 (Contains unsaved char
ook
== datas([7:0]
£ penerator_memory1
L ack_mem_datas_x
e UL gek_sent_data
+-== datas(7:0]
= date_time[1:0]

measy_database[7:0]
=~ [Tx] memo_lbl
Sonnopr_out

[H-=8= start_measurex[1:0]
e start memo
#-=8= start_test_x{1:0]
(== test_type[1:0]
[H-=8= test:_datahase[7:0]
i wake_up

1-=8= x_datas[7:0]

H-=H= ¥_meas_type[1:0]
== meas_x7.0]

== test ¥[7:0]
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Conclusion et perspectives

de France

» Nous avons regroupé une série d'outils pour proposer une
démarche de conception et de validation d'un prototype
virtuel.

e Nous avons mis en place une base de données partagees
(Fiches + modeles VHDL-AMS)
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Electricité

de France

Avez vous des questions?

s
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