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Médian MC43 

 

Exercice 1 : Programmation d’un variateur industriel 
Partie 1 : Mesure des signaux analogiques (7 points) 
Un variateur industriel permettant le contrôle vectoriel des machines synchrones à aimants permanents (MSAP) 
comprend un DSP TMS320LF2407A cadencé à 40MHz, un onduleur de tension à MLI et l’électronique de mesure 
des grandeurs de contre-réaction. Le rôle du DSP est de mesurer les 3 courants de phase du moteur et la position 
angulaire du rotor du moteur, de calculer les algorithmes de contrôle vectoriel et de délivrer les signaux PWM 
adéquats à l’onduleur de tension. Seule la mesure des 3 courants de phase est traitée dans cet exercice. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On définit les paramètres suivants : 
- Fréquence d’échantillonnage : Fe 
- Fréquence PWM : Fpwm. 
Avec Fe = Fpwm = 10kHz 
 
Les courants à mesurer, représentés ci-contre, ont les 
caractéristiques suivantes : 
- Fréquence fondamental : 0 < F1 < 1kHz 
- Plage fréquentielle des harmoniques dues à la PWM : Fh > 
(Fpwm-4×F1) 
- amplitude crête des courants : 0 < Ic < 80A 
 
On utilise des filtres anti-repliement analogiques sur chaque voie analogique. Les séquences de conversion 
analogique numérique des voies ADCIN0, 1 et 2 sont déclenchées par le timer3 et la lecture des résultats de 
conversion s’effectue par la fonction d’interruption liée à INT1 et déclenchée par le module ADC. 
 
Question 1 (1 point) : 
Déterminer la fréquence de coupure des filtres anti-repliement pour préserver au maximum les transitoires de 
courant, et représenter l’enveloppe spectrale des signaux à la sortie des filtres. 
Question 2 (1 point) : 
Le circuit de calibration permet d’adapter l’étendue de mesure des courants à la plage de tension (0, 3.3V) du 
module ADC 10 bits. Exprimer N le résultat de conversion en fonction du courant. 
Question 3 (1 point) : 
Déterminer le temps pris par une séquence de conversion. Déterminer le pourcentage de la période 
d’échantillonnage qu’il représente. 
Question 4 (1.5 point) : 
Ecrire en langage C la fonction d’initialisation du Timer 3 : void init_Timer3(void). 
Question 5 (1.5 point) : 
Ecrire en langage C la fonction d’initialisation du module ADC : void init_ADC(void) pour permettre son 
fonctionnement en mode cascadé et start/stop. 
Question 6 (1 point) : 
Indiquer (en assembleur) comment initialiser les vecteurs d’interruption pour associer l’interruption INT1 du DSP à 
la fonction : interrupt void interADC(void). 
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Partie 2 : Transmission de données par liaison série (6 points) 
La liaison SCI du DSP est utilisée pour communiquer avec un micro-ordinateur. Le constructeur fournit un logiciel 
de communication PC non étudié ici permettant le paramétrage du variateur et l’affichage de données. On étudie 
dans cette partie la programmation de la liaison SCI du DSP. 
 
Question 1 (1 point) : 
Les broches SCIRX et SCITX du DSP sont connectées à un driver/receiver de ligne RS232. Rappeler quelles sont 
les limites des niveaux électriques de la ligne, correspondant à la transmission des ‘0’ et des ‘1’. Donner également 
la longueur maximale de la ligne et la vitesse de transmission maximale pour cette longueur de ligne. 
Question 2 (2 points) : 
Le module SCI est configuré dans le mode suivant : 115200 bauds, données de 8 bits, pas de bit de parité, 1 bit de 
STOP, RXINT activée en priorité faible (SCIRX Priority = 1). Ecrire en langage C la fonction d’initialisation du 
module SCI void init_SCI(void). 
Question 3 (1 point) : 
Ecrire en langage C la fonction d’émission d’un octet void putchar(unsigned int a). 
Question 4 (1 point) : 
Déterminer la vitesse de transmission utile maximale (bande passante) en octets par seconde. 
Question 5 (1 point) : 
Indiquer comment initialiser les vecteurs d’interruption pour associer l’interruption INT5 du DSP via RXINT à la 
fonction gérant le remplissage du buffer circulaire : interrupt void interSCI(void). 
 

Exercice 2 : Horloge temps réel I2C PCF8563 (7 points) 
Question 1 (1 point) : 
Représenter schématiquement le principe de connexion de plusieurs composant I2C au bus I2C. 
Question 2 (0.5 point) : 
Décrire le principe de la dominance de bit et préciser comment elle est définie pour le bus I2C. 
Question 3(0.5 point) : 
Indiquer quelles sont les adresses en lecture et en écriture du PCF8563. 
Question 4 (2 points) : 
Représenter la trame I2C (à l’image de celles représentées dans la documentation) qui permet de lire l’heure 
(secondes, minutes, heures) et la date (jour du mois, jour de la semaine, mois, siècle et année). 
Question 5 (1 point) : 
En négligeant les temps de traitement du processeur maître, évaluer la durée de lecture de la date et de l’heure 
lorsque le bus I2C est cadencé à sa vitesse maximale. 
Question 6 (1 point) : 
En considérant que chaque accès au contrôleur I2C (start, stop, lecture, écriture) requière 2 cycles d’un processeur 
cadencé à 40MHz, évaluer le temps de traitement CPU utile associé à la lecture de la date. 
Question 7 (1 point) : 
Indiquer quel est le principal avantage de l’utilisation des interruptions d’un contrôleur I2C. 
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Annexes 
 

Registre de configuration du DSP : SCSR1 

 
 

Entrées/sorties numériques multiplexées 

 
 

Module SCI 
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Module ADC 
ADC Control Register 1 (ADCTRL1) 
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ADC Control Register 2 (ADCTRL2) 
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Timers du DSP 
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PCF8563 : Horloge temps réel 
(Extrait du datasheet) 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 


