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Le projet de t elescope
embargu € SNAP
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Le télescope SNAP

*Appel d'offre JDEM

Satellite dedie a la mesure de
'énergie noire

Miroir primaire : 2m de diametre
2 instruments :

—->Grand imageur (1/2 Giga pixels)
- Spectrographe
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pectrographe de SNAP

diemonstrat
s 11

“: '

e Test des performances optiques
» Validation de la simulation

» 1 différence : le steering mirror,
pour simuler une étoile a l'infini




Le miroir pivotant (steering mirror)
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aRiEis

] ero PIVO ant (steering mirror)

KMQOS pour Ie VLI

spectroscopie
IﬂtGQI‘?TSGI iffa-rouge

multi champs

SNAP démonstrateur
spectroscopie intégrale

proche infra-touge




L € ero pi otant (steerlng mirror)

—

Emplacement

'“ Oir Pivotant/Steering mirror :

o Petite taille (610mm, 30x30x150mm)
e 2 axes

e grande plage : +/- 2° Emplacement
e -150© C<Tfonctionnement<'|'30 O "
e Moteurs a courant continu

e Capteurs magnétoreésistifs

IR




Instrumentation /r éseau de
terrain
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yst eme boucl é

Consigne
de position

Lecture
de position

Besoin :
systeme bouclé
en temps reel

\ Boucle temps reel

Capteurs | s He---- 2 axes
bobines FuturVIE
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" Matériel utilis é

il B !
W NSNS

-:"H

.l " Solution proposée par National instruments

e,

| m I.abVIEW e Controleur embarquée temps reel

e Fonctionnement -40°C a 70 °C
LabVIEW 8.0 eProgrammation LabVIEW 8.0

e Communication Ethernet

e Processeur Pentium de 200 MHz

e 64 Mo de RAM et 512 Mo de stockage




PC
de controle

Eli Ethern

Description du setup

|

Gara) (2:iE) )
@ L9 £ ¢ L8 = Controleur
g + : S+ o
2c 5| |85 Temps
T 6 T 3 reel
© c
\i S\ S \CRIO-5004,
\_ __chassis cRIO-9104 / ,&"
L - O
-/\ ampli puissan & (0 ©
ampli op. x30 Pl puissance &0 &0 ‘00
| RN &
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Commande et boucle
d’asservissement sous
LabVIEW
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'Asservissement utilis €

e Méthode choisie:
controleur astatique calculé par
placement de poles
- Conditions d’utilisation diverses : 140 K
ou temperature ambiante ;
- Modifications mécaniques possibles du
steering

——p |_es parametres du correcteurs peuvent
étre recalculés a tous moment .




Consigne 4+

correcteur
numerique

BouUcle d 'asservissement

Systeme : | Position
moteur + capteur ’
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£

Generation d 'un correcteur

Pour générer un correcteur :

. On perturbe le systeme en
boucle ouverte

# Fonction creneau d’amplitude A

N 2 _-3
2. On modélise le comportement H(z) = No _ az~ + bz
de la boucle ouverte D,, c+ d-' ez 4 f:_—:%
3. Génération du modéle en boucle | . . .
fermée F(z)=N 50(2) 1&@ I @ =
# Paramétre d’amortissement K¢
/. 4. On genere un correcteur a CZAK.) _ F(z) + l
L iipartir des modélisations c 1—F(z) H(z)
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ous LabVIEW

Bare F; tﬁﬂgau"ﬂe clusters e
R s FACE AVANT D'INTERFACE UTILISATEUR
firienacs s
e /
= FACE ARRIERE DE PROGRAMMATION
Génération I ‘ ﬂ"ﬁ{i?‘“ﬁ?}gﬁu
Gesti d P t b t d es Sa uveg a rd e :?1 boucle ouverte |
estiondes @ | oo Er - o e ertr e S R '
Entrées/Sortie ertarbation _ coefficients _ :
avec la couche du modele ’
FPG
B e — e &=
7 7 0 _'lgl'?
Generation
d[une S e e T I
t b t n _Eml.u:le d'ealntureet Degre du modele ,
pe,r urbatio e o tes (fraction rationnelle) Transformee
creneau = degré du en z inverse

numérateur et du
dénominateur




Ke

Affichage de la T
Boucle Ouverte et de } 0,5320 -0, 1445
la Boucle Fermée S5,k 4 20 2= 0,70

TRzt £t 4 20007 ¢ - LI 2 + 1A
eezeha® - 0,006 £ - 103 75+ 02068 1 07

Injection du i b
modéle en boucie =itk ]
ouverte Hiz)

= Correcteur genére C(z)
i
Calcul du correcteur — B _
@ a partir des boucles
fermée et ouverte




FACE

AVEC LE STEERING SUR L'ORDINATEUR DE
CONTROLE

AVANT D'INTERFACE UTLISATEUR

FACE ARRIERE DE L'ASSERVISSEMENT EN
POSITION SUR LE CONTROLEUR
EMBARQUE cRIO

|

Gestion des
Entrées/Sortie
avec la couche
FPGA

Lecture capteur | Comparaison || Ordre de
. avec positionnement
e Consigne miroir
R TBoucls daseeny o
= il = ==
r
F g}"@_ . &I
" = b e
‘ ricreoniebiol g £ [ @I%
Lecture du ﬁ_@ - S
correcteur | == j@i
embarque sur le || Communication avec =i "
cRIO le PC hote: Lecture

| consigne et écriture

position




Performances obtenues
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Les tests

- On étalonne I'ensemble :

correspondance bits cRIO <> angle de bascule

Source laser

Steering Mirror [ |

Camera CCD
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- smis 2o

" Les tests

oy

2 campagnes de tests

A température ambiante En cryogénie a 100 K




" Les tests

Performances obtenues

Le steering mirror a toujours éte stable et
performant pendant les campagnes de test

Performances en stabiliteé :

Specifications Performances
Axe X (vertical) 13 Arcsecondes |< Sarcsec
Axe Y (horizontal) 13 Arcsecondes |7 0.8 arcsec
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“Conclusion

 Labview + temps réel
e Performances obtenues en stabilité

« Intégré au démonstrateur de spectrographe de SNAP
- 2 campagnes de test
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