Développement d’un simulateur
d’électro-mécanismes d’une centrale
nucléaire en utilisant la technologie
des XControls de LabVIEW
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Mesulog en bref

* Activite : Développement logiciel test et mesure

Compétences : LabVIEW (Windows, RT, DSC, PDA, FPGA),
NI TestStand

Localisation : Grenoble (Moirans, 38)
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Références

* lls nous ont fait confiance :
= ALSTOM T&D
= AREVA
- CEA (Commissariat & I'Energie Atomique)
= CETIAT (Centre Technique des Industries Aérauliques et Thermiques)
- CNES (Centre National d'Etudes Spatiales)
= CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique)
= EDF
= HONEYWELL Security
= LNE (Laboratoire National d'Essais)

= PECHINEY

= RADIALL -
= ST-Ericsson / STMicroelectronics hy
= THALES Alenia Space ' \
= THALES LCD !
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La mesure de flux d’un reacteur

* Elle permet de cartographier la répartition du
flux de neutrons émis par le réacteur.

* Les sondes se deplacent dans des conduits
étanches en acier inoxydable (appelés aussi
doigts de gant).




Electro-Meécanismes

Plateforme de formation
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Schema de principe
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Objectif

* Disposer d'un simulateur d’électro-mécanismes (EM)
universel.

« Simuler 'ensemble des réactions des électro-mécanismes
face aux ordres envoyeés par le controle-commande.

» Simuler des erreurs (ou pannes) dans les électro-
mecanismes et ainsi tester le comportement du controle-
commande.
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Comment coder chaque EM ?

* Objets graphiques multiples
* Besoin de réactivité

* Modification de I'apparence et du comportement en
fonction de sa configuration

* Besoin évolutivité et modularité

Ny

~ 4
= Pourquoi ne pas utiliser
la technologie XControl de LabVIEW ?
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Qu’est-ce qu’un XControl ?

* Objet graphique intelligent

« S’exécute de maniere évenementielle

o S'utilise sur la face-avant comme un contrdle classique
 Possede des nceuds de proprietés et des méthodes

ni.comffr _ = _ = IViesvlog~
- = - service a votre mesure

Le




XControls : creation

* File = New... = XControl
 Facade : Définit 'apparence et le comportement

» Data : type de données apparaissant

AL ILr
k1 Datal

dans le diagramme de I'appelant | .._.L% State 1
Lt Facade 1
« State : Etat interne du XControl el

* Init : VI appelé au chargement de I'application
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DriveUnit : Facade.vi

Exemple de VI facade
pour I'électro-mécanisme « DriveUnit »

k! Facade [Drivelnit.xctl:DriveUnit Faca...] Block Diagram on ANP PR SimulateurEM. lvprojiMy Computer
Elle Edit ‘Yiew Project Operate Tools Window Help -

uj_'l‘ | 13pt Application Fonk
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T Facade ¥Iis not & conkinously running Y1, This is a YI that should be writken to respond to
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\Aliarys wire zero For timeout, This [For the controls on the front panel here by adding cases ko the event structure,
VI shauld nat be waiting farever,
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DriveUnit : Typedefs Data et State

State : Cluster

Data : chaine
de caracteres

B Drivellnit. xctl:Drivelinit State.ctl Type Def on ANP PR SimulateurEM. lvprojiMy Computer

File Edit WYiew Projeck Operate Tools Window Help
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DriveUnit : Nceuds de propriétées

* Proprieté : information / état

» Creéation : Clic droit > New —> Property

File Edit Yiew Project Operate |[Geme]
CONFIG
BEIEIMES np
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DriveUnit : Noeuds de méthodes

» Meéthode : Action
* Création : Clic droit > New = Method
* Peut avoir des parametres en entréee et en sortie

File Edit Wew Project Operate Tools MWindow Help .
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Utilisation pour le simulateur

 Chaque EM est représenté par un XControl

» La configuration de 'EM et ses E/S sont dans le « state »
du XControl

* Les actions utilisateur sont gérées directement a l'intérieur
du XControl

* Le code du VI principal de I'application est simplifié
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XControls utilisés

Unité de commande (DriveUnit) Sélecteur de voie

0
3
=

Sélecteur de groupe

EEE |
Tube Position de sécurité
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Le simulateur d’électro-mécanismes
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Utilisation de propriéetes

» Configuration : Permet de paramétrer la configuration de
'électro-mécanisme

Drivelnit Pipe GroupSelector
71 {71 I {1 [ 7] . 71 o

===l C o Figur ation ?PCDnFiguratinn Eﬂ('tﬂnfiguratinn

» State : Permet de sauvegarder / recharger I'état de
'électro-mécanisme

......

GroupSelectar Pipe Driveldnit
== a1 g A N B a1 A

gl:até;nﬁ ﬁ-l:ate.;ma gl:ate;;
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Utilisation de méthodes

 UpdateProbe : Permet de mettre a jour la position de la
sonde

Drivelnit Pipe GroupSeleckar
= 71 I 71 I 71 I M

i ] f i i ]
Update Probe» UpdateProbe » Update Probe
—* Probein —l— »  Probein —l— »  Probein

 UpdateDl : Permet de mettre a jour une entrée numerique

Groupselectar
=== 11 I " ===

.I-_Ipu:lateDI"
=eeeDI_Mame
........ "DI_"."EI'LIE
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Mise a jour programmeée

 UpdateMove : Permet de geérer les mouvements de électro-
mecanismes.

ms
Wi [l kHz |
bt
piz B0 ]
B

Cette méthode est nécessaire car Facade.vi ne peut pas
contenir de boucle.
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Utilisation de Data

* Les données issues des EM sont capturées par le VI
appelant, sous forme d'un évenement « Value change »:

1= [[1]"Drivelnit", "GroupSelector: Yalue Change ¥ ———

2]

W[ riewval] HE E
u =
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Autres points interessants

» (Gestion des entrées numériques par « change detection »
* Les modules communiquent entre eux via des messages

1 4
(=)
. Fichier Action  AFfichage
& = EME
] [ Evénement  Source ~
* Log dans un fichier " '
#\ Avertissement 25/11/2010 8204 EMSimulatar
L) Informations 25f11/2010 14:23:23 1002 EMSimulator
@Infurmatmns 25f11/2010 14:23:11 1001 EMSimulatar
¥ y 7 1 X B Irformations 25011/2010 11:44:52 1002 EMSimulator(Source)

'@Informat\ons 25f11/2010 11:44:35 1001 EMSimulatar{Source)

+journal d'événements Windows | == == & & ===
@Informat\ons 25/11/2010 11 1002 EMSimulator(Source)
(E1rformations offzoi0 11 1001 EMSimulatar(Saures)
®Infurmatmns 25f11/2010 11:42:13 1099 EMSimulatar
(& 1rformations Z411/2010 16:46:06 1099 EMSimulator(Source)
QErreur 24f11/2010 16:46:03 61557 EMSimulator(Source)
Infarmations 24f11/2010 1001 EMSimulatar{Source)
Informations z4f11/2010 1002 EMSimulatar
(@ 1rformations 24{11/2010 1001 EMSimulstar
@ 1nformatians 24/11/2010 1099 EMSimulator
@Infurmatmns 24f11/2010 16:20:06 1002 EMSimulatar
@Infurmahuns 24f11/2010 16:19:54 1001 EMSimulator
@Informat\ons 24f11/2010 16:19:44 1099 EMSimulatar
@Avert\ssement 24f11/2010 8603 EMSimulatar
@Informat\ons z4f11/2010 1002 EMSimulatar
(@ 1rformations 24{11/2010  16:18:46 1001 EMSimulstar
@Infurmatmns 24f11/2010 16:18:36 1099 EMSimulator Demo
@Infurmahnns 24f11/2010 16:18:08 1002 EMSimulator Dema
() InFormations 24f11/2010 1001 EMSimulatar Demo
@Informat\ons 24f11/2010 1099 EMSimulatar
@Avert\ssament z4/11/2010 8503 EMSimulator
&Avamssament 24f11/2010 8303 EMSimulstar
)\ Avertissement 24f11/2010 09:44:17 8103 EMSimulator
& 1nformatians 241102010 09:44:10 1002 EMSimulator
’\‘)Infurmat\uns 24f11/2010 09:43:58 1001 EMSimulator
@Informat\ons 23f11/2010 1099 EM3imulatar Dema
@Informat\ons z3f11/2010 1002 EMSimulstar Dema
@Informat\ons 23f11/2010 15:46:28 1001 EMSimulstar Dema 2.
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Environnement projet

* (Gestion du projet via web collaboratif
= (estion de versions (SVN
= (Gestion de documents g
= Suivi de taches,

Ediion Affichage Favoris Outils 2

CODEX B tous fes mots

planification e e

Description Du Projet Equipe De Projet

L ] | ]
| |Administrateurs du projet:
| u I V I e u g S | Simulateur Electro-mécanismes WAt Ll e |

Membres:

[Plus dinformation...| 7 [Voir les

mbres]

el

« Client: Energi i _
. DE\,E\DP,\IWE Status: 2009 ‘Aucune annonce disponible

- Domaine dactivits: Energie

« Operating System: Windows XP [Archive des annonces]
« Programming Language: LabVIEW 2009 | [Soumettre une annonce]

Derniers Fichiers Publiés
Zones Publiques B Paguet Version Téléchargement L4

|
L — =] Teléchargement

W Wiki (4 pages ) E Téléchargement

[Voir tous les fichiers du projet]

- - ]
@ Dépet Subversion { accés ) ; _ i
- Parcourir arbre. Subwersion Derniers Builds ANP2 Build

- Dernier Build - #
= Dernier succés - # Tendance
« Dernier échec - #

12 Fichiers publies {  paguet(s))

iﬁ Outils de suivi

b

Terminé @ Intemet | Mode protégé : activé v H105%
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Bilan

* Points forts de ['utilisation des XControls
= Application modulaire et évolutive
= Architecture simplifiée -
= Réutilisation du code facilitée
= [nteractions utilisateur plus aisées

o

! —

* Difficultés rencontrees
= Approche nouvelle difficile a choisir en début de projet
= Choix méthode versus propriété
= Optimisation du parallélisme (thread et/ou réentrance)
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Reférences

* NI Developer Zone
= Creating New Front Panel Objects with LabVIEW XControls
= XControls in LabVIEW
= XGrapher - Xcontrol Waveform Graph

* lavag.org
= Code Repository> User Interface> X-Controls
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