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PYPHS: ,
UN MODULE PYTHON POUR LA MODELISATION ET LA .
s &=z == =5 =2 SIMULATION A PASSIVITE GARANTIE DE SYSTEMES Ircam
£z EE_EEEEs MULTI-PHYSIQUES

g E —oo- Antoine Falaize, Thomas Hélie, Tristan Lebrun = cegtre y
VLA SRETARTNN, - N Project-team S3 (Sound Signals and Systems) oOmpidou

UMR 9912 (IRCAM-CNRS-UPMC)

MOTIVATIONS [. SYSTEME HAMILTONIEN A PORTS [1]
Constat: . . np Composants stockants Représentation d’état
Les systemes physiques vérifient un o Ftat x € R"®
: _ . dx Jx — VH
e B =H(x)=)_ i1 H, (x,) >0 —di—1 _ T 3 ()
dE dx . ~~ng  dH, do — — ()
d_E:_ B .EZVHTE:anldx: e G T | —GwT |y
b J=—-JT a
Composants

4——»@ e Variable w € R
cR" — R

e Fonction

(] _ T — Z O
Objectif: ((ii_E i i — VVHT (Cii_aj 4 ( )T 4T
Bls et en préservant cette oxternes t —  aTh '
propricte. , , = aTJa=0, (J antisym.).
Approche: e Lntree u, sortie
Les ¢ =yTu= .
Systeme passif
EXEMPILE Interconnexion conservative . Jétat x/ /
Oscillateur amorti excité par une force ® = fe. )
o flux | et effort ¢ (elec: f =1, ¢ = v) e Energie H = (stabil-
) e N=ng+np + ité/controle).
N N
o« N Pi=YN e, =0

[1I. METHODE NUMERIQUE |3]

Objectif: Garantir un a
temps discret:

llllllllllllllllllllllllllll

Graphe associ¢e ] e gris——————— ; 0]
‘Objet Python SHF*:
..................... -'4....................................‘:
v ®
_ [ Méthode Choix:
_l af of numérique
oEk| FElk+1]—-FElk] H(xk+1])—-H(x[k])
Dictionnaire T 0T N 0T
Var. Fonction Flux Effort
. > o » II. ANALYSE DU GRAPHE |2] Une : gradient discret [?]
m oz =mq Hi=g55  v=g5 =g
k x2=gq Hy=%22 wy=%2 p=20D Objectif : Générer le systeme d’équations. dx ., Ox[k] _ x[k+1]—x[k]
2 | Cranh : o /1. . dt 6o 0T
. Graphe — Matrice d’incidence réduite 1" VH(x) — VdP(X[k 5X[l{7])
(1 silabranche b entre le noeud n
. T — ? avel
Netlist [ ]”’b \ —1 sila branche b sort du noeud n.
mechanics.mass M (’n1’,’n2’): M=(’M’,0.1); . . ‘ [vdH(X 5X)] _ Hn([X+5X]n) _Hn([X]n)
mechanics.stiffness K (’n2’,’n3’): K=(’K’,1e6); 2. I' = Lois de Kirchhoft générahSé653 7 n [5X]n .
mechanics.damper A (’n3’,’ref’): A=(C’A’,1); : .
mechanics.source IN (Pref’,’nl’): type=’force’; e Potentiels sur les noeuds p € R™. —  bilan de puissance discret avec
e Référence Ny arbitraire.
Structure retournée par PyPHS e 'Mp=c¢, (Loides mailles). OE 1 VdHT( 1 S|k )T5X[k]
/ \ ( \/ \ e 'f =0, (Loides noeuds). 5T[ | = x|k}, 0x|k] ST
Fl 0 —1 —1 1 V1 , . . A
vo | 1 ol olo y 3. Séparation suivant le type de controle
| ——— 1 CONCLUSIONS
\ / \ -1 0] 070 /\ ) ® ~: référence, PyPHS: nttps://afalaize.github.io/pyphs/
—_—  e,—,e,————— —
b J a _ ( 7‘0 > o ~.: effort-ctrl, e Licence CECILL (CEA-CNRS-INRIA).
Te | T : ~ctrl. PyTHON 2. ’ M X
DICTIONNAIRE ACTUEL o ~;: flux-ctrl o Py O 7 Su.pporte sous Mac OSX,
Windows 10 et Linux.
Mecamqge (1D): masses, ressorts lin./nonlin. N S Perspectives Résultats disponible & implé-
(cubique, saturants, e/tc.),. -amorti 4. Critere de reahsablht.e: | menter: variables d’ondes aller /retour, méthodes
- N -¢lasticité (deériva- Forme b = J - a possible si 75 numeériques d’ordre supérieur, résolution des con-
) teu1t ractionnaire), | flits de réalisabilité, génération de lois de com-
électronique: , bobines et condensa- Question: Quel controle pour les composants = mandes (approche par platitude).
teurs lin./nonlin., , , bijectifs?
Magnétique: , capacités magnetiques | - Algorithme: REFERENCES
lin. /nonlin, -inductance (intégra- / [1] Duindam, V., Macchelli, A., Stramigioli, S., & Bruyn-
teurs fractionnajres). Données: inckxi H. h(Eds)1 (2009). l\illodelingHandOICon.trol of
Thermique: , capacités ther- Netlist et dictionnaire de composants. f)?(rgéf.xsiriyﬁgﬁ Ssgifégs& tBEin)r?g; h?érclili;f)man o
miques. Resultat 2] Falaize, A., & Hélie, T. (2016). Passive Guaran-
o . / w ST . teed Simulation of Analog Audio Circuits: A Port-
Connections: Co/uplages ) ele.ctromagnethues, e 5Si réalisable: Hamiltonian Approach. Applied Sciences, 6(10), 273.
couplages électromécaniques, transferts 1. partition de T, 3] Lopes, N., Hélie, T., & Falaize, A. (2015). Explicit
irréversibles, gyrateurs, transtormateurs. 2. structure b = J - a. second-order accurate method for the passive guaran-

: , : : teed simulation of port-Hamiltonian systems. IFAC-
e Sinon: détection des conflits. PapersOnLine, 48(13), 223-228.



