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Définition de l’application-témoin

1 Introduction
L’application-témoin qui est proposée concerne les drones. 

Il s’agit du système de pilotage du vecteur (drone) et de la charge utile (boule qui contient plusieurs capteurs d’observation). 

Les composants du système sont donc  :

· Le vecteur,

· La charge utile

· Les stations au sol (segment sol) des opérateurs (un pilote et un observateur)

· Le canal de transmission vecteur/segment sol

Le système implémente les fonctions suivantes : 

1. GUID : fonction guidage de l’aéronef,

2. CMT : contrôle du moteur

3. CVOL : contrôle du vol

4. ACQ : acquisition des données

5. GDM : gestion des modes

6. TRANS : gestion des transmissions vecteur/segment sol.

Concernant l’implémentation, les fonctions 1 à 5 sont déployées dans 3 calculateurs portés par une carte MCU (Mission Control Unit) – voir figure.1 -

Ces fonctions sont alimentées en données d'une part par un mini-calculateur d'acquisition (fonction ACQ [données moteur]) et de l'autre par une centrale inertielle [données de localisation]. Les bus et les protocoles qui seront utilisés ne sont pas encore fixés. Il est envisagé que la communication ACQ/MCU passe par un bus CAN et que la communication centrale/MCU passe par un bus 1553.


[image: image1.wmf] 

MCU

 

Centrale 

Inertielle

 

Bus 1553 

 

Bus CAN

 

A

 

C

 

Q

 

 

Moteur

 

Stations

 

SOL

 

Transmission 

 

Figure.1 Description schématique de l’application témoin

 


Par ailleurs, pour des raisons de sûreté de fonctionnement, il a été décidé que le calculateur MCU sera doublé (dans un second temps). 

Durant l'étude, on supposera, concernant ce système, que  :

· les différentes fonctions sont déployés de différentes façons,

· que les communications sont toutes asynchrones,

On aura toute liberté, en cours de projet,  pour modifier cet exemple "dans tous les sens".

2 Aspects systéme
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Fig.2 Représentation du système envisagé

 

NOTE

 

: Les télémesures, les commandes, les images passent par les transcodage

s 1 et 2

 


Le système est illustré sur la figure.2. 

Il est constitué de deux parties distinctes :

Le segment sol définit le fonctionnement de la station de guidage du drone, la partie embarquée définit le système bord du vecteur. 

La station sol est principalement constitué de quatre éléments

· La station « observateur » est utilisée par l’opérateur « charge utile » pour commander le système d’observation du drone. 

· La station « pilote » est utilisé par l’opérateur « mission » pour contrôler le drone lui même (direction, altitude, plan de vol). 

· Le transcodeur assure la traduction des ordres provenant des deux stations précédentes pour leur envoi vers le drone par le système de transmission. 

· L’enregistreur qui conserve la trace de tous les messages échangés entre les éléments de la station bord et avec le drone. 

La partie embarquée du système est composée des éléments suivants :

· Une fonction de transcodage permettant de traduire les commandes en provenance du sol vers le format utilisé par les calculateurs bord. 

· Une partie « avion » qui assure le pilotage du drone en fonction des ordres en provenance du sol.

· Une partie «charge utile » qui assure le pilotage du système d’observation. 

Le système définit un mode « tracking » permet de suivre un objectif désigné. Dans ce mode, la trajectoire du vecteur est définie par le système d’observation en fonction de la trajectoire de l’objectif à suivre. 

Le système bord transmet régulièrement au système sol les informations de vol afin de maintenir à jour l’affichage des stations « observateur » et « pilote ». Dans le cas de la console « pilote », les informations sont principalement constituées de télémesure définissant la position et l’état du vecteur. Dans le cas de la console « observateur », il s’agit des informations enregistrées par la charge utile (images). 

La figure.3 (plus bas) précise l’architecture du système bord. Le calculateur principal est le MCU qui assure les fonctions de pilotage du vecteur et de la charge utile. Ce calculateur est redondé pour des raisons évidentes de résistance aux pannes. Il est relié à une centrale inertielle SAPHIR (également redondée) ainsi qu’à un ensemble d’actionneurs (moteur, actionneurs charge utile, etc.…). 

Question.1 : Nature du lien IOU vers le segment SOL ?

La liaison entre les centrales « saphir » et les MCU est assurée par deux liens distincts : une liaison RS232 assure les liaisons temps réel utilisées pour le pilotage du vecteur, un bus 1553 assure la liaison avec les composants chargés du suivi de mission pour lesquels les aspects temps réel sont moins critiques.
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De la même manière, la liaison entre le MCU et les actionneurs (moteurs, etc.) est assurée par deux liens distincts : une liaison RS232 est utilisée pour les actionneurs les plus critiques, un bus CAN pour les actionneurs pour lesquels la boucle d’asservissement permet un temps de réponse plus long. 

Le MCU est lui-même un système tri-processeurs sur lequel les fonctionnalités précédemment vues sont distribuées : 

· L’ACQ assure :

· L’acquisition des données en provenance des capteurs et leur transcodage vers un format directement utilisable par les autres composants du système bord. 

· Le transcodage des informations fournies par le système vers le format utilisé par les actionneurs. 

· Le PGU assure :

· La fonction de pilotage du vecteur (commandes de vol).

· La fonction de suivi du plan de vol (guidage).

· La fonction de gestion du mode de vol (autonome, piloté, tracking, etc.). 

· L’IOU assure :

· Le traitement des trames en provenance du segment sol

· L’envoi des trames de télémesure vers le segment sol

· L’envoi des informations fournies par la charge utile vers le segment sol

· Le traitement des problèmes de transmission liés à la liaison hertzienne entre le vecteur et le segment sol. 

Ces trois processeurs communiquent de manière asynchrone par un bus VME dont le fonctionnement peut être assimilé à une mémoire partagée répartie. Les synchronisations sont assurées par l’utilisation de sémaphores. 

3 Exigences principales

EX-1 Il existe un mode de pilotage autonome du vecteur.

EX-2. La chaîne de pilotage du vecteur est prioritaire par rapport au tracking.

EX-3. Le pilotage autonome doit être récupérable à la main.

EX-4. Il doit exister une isolation logique entre la chaîne de pilotage et la chaîne de contrôle de la charge utile. En d’autres termes, cette dernière ne doit pas piloter le vecteur sans demande explicite des opérateurs humains.

EX-5. La fonction de pilotage doit être sûre (redondance).

EX-6. Les commandes doivent toujours être acquittées

EX-7. Les pertes de trames entre le vecteur et le segment sol doivent toujours être détectées.

EX-8. En cas de perte de transmission vecteur/segment sol, le vecteur doit passer en mode autonome.

EX-9. En cas de perte de transmission le segment sol continue d’envoyer la dernière commande non acquitté jusqu’à réception de l’acquittement.

EX-10. Les trames vecteur/segment sol dupliquées doivent être détectées. 

Ex-11. Les commandes envoyés plusieurs fois par les opérateurs doivent être détectés.

Ex-12.Une commande ne peut être envoyée vers le vecteur tant qu’un message d’acquittement pour la commande précédente n’a pas été reçu.

Ex-13. Les ordres de pilotage du vecteur sont prioritaires par rapport aux commandes de la charge utile.

Ex-14. Si le tracking est désactivé, les commandes provenant de la boule sont ignorées par le pilotage du vecteur.

Ex-15. Toute commande envoyée par le pilote doit désengager le tracking. 

Ex-16. L’ordre de précédence entre les commande de tracking et de pilotage doit être respecté. 

Question.2 : Quelle est réellement la politique utilisée pour quitter le mode tracking ? -> à voir en URD 14.  
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Fig.2 Représentation du système envisagé



NOTE : Les télémesures, les commandes, les images passent par les transcodages 1 et 2
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Figure.1 Description schématique de l’application témoin












