MEDIAN SM 57 - Printemps 2008
I. Questions de cours  

1. Comment définiriez-vous un système embarqué ? Donnez trois exemples illustrant vos propos.



2. Donnez une définition d'un système temps réel. Citez quelques exemples de systèmes temps réel différents de ceux vus en cours et TD.


3. Quels sont les avantages et inconvénients des microprocesseurs, microcontrôleurs et DSP ? Quel est leur point commun du point de vue architecture?




4. Représentez l'architecture interne d'un microcontrôleur.

5. Quel est l’intérêt d’utiliser des circuits ASIC pour les industriels ?

6. Comment se programme un FPGA ?



7. Quels sont les principaux avantages du multiplexage par rapport une architecture filaire classique ? Illustrer vos propos à l’aide d’un exemple concret différent de ceux du cours. 

8. Que sont l'architecture et le protocole d'un réseau numérique ?

9. Qu’est-ce qu’un « nœud » sur un réseau multiplexé ?

10. Donner les 4 types de trames que l'on peut trouver sur un bus CAN en expliquant brièvement leurs fonctions.

11. Expliquer succinctement le système de gestion d’erreur du réseau CAN.

12. Le CAN est-il une liaison série synchrone ou asynchrone ? Justifiez.
13. Quel est théoriquement le nombre maximal de fonctions adressables sur un réseau de type CAN étendu ?

14. Comment fonctionne le principe de gestion de priorité sur les réseaux CAN.
15. Quel est le rôle du « bit stuffing » ? Quel est son principe de fonctionnement ? Illustrez par un exemple concret.

16. Sur quel principe fonctionne l'arbitrage entre les différentes trames qui peuvent se trouver simultanément sur le réseau multiplexé. Donner un exemple.

17. Expliquer en quelques lignes le principe de l'échange de données d'un réseau de type CAN.






II. Exercice. 

On souhaite installer sur le Berlingo électrique de la plateforme GESC un réseau CAN 2.0A un véhicule. Un extrait de ce réseau est présenté ci-dessous. Le véhicule est alimenté par une batterie de tension maximale de 162 V. On considérera pour l’étude que la résistance interne de la batterie est  nulle. Le moteur de traction est une machine à courant continu à excitation séparée. Chaque enroulement est alimenté par un hacheur. 
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Figure 1 

Les caractéristiques intéressantes ainsi que la gamme de données pour notre application sont les suivantes :
· Vitesse du véhicule : 0 .. Vmax en km/h

· SOC (State Of Charge) batterie : 0..100 %. On considère que le SOC est proportionnel à la tension batterie. Le SOC se mesure uniquement pour une tension comprise entre 100 V et 162 V.
· Tension batterie : 0 .. Tension max
· Tension Induit : 0 .. Tension batterie
· Courant Induit : 0 .. 255 A

· Tension excitation : 0 .. 120 V

· Courant excitation : 0 .. 11 A

· Température moteur : +20 .. +90 °C

· Température batterie : -10 .. +70 °C

· Vitesse maximale moteur : 6700 tr/min

· Réducteur mécanique : K=1/7,16
· Pneumatiques : 165/70R14 (donc un rayon de roue de 29,33 cm).
Les trames sont organisées de la façon suivante :
· Trame 1 : Vitesse véhicule, identifiant : 0x141
· Trame 2 : Batterie (Tension, SOC, Température), ID : 0x456
· Trame 3 : Moteur (U induit, U induct, I induit, I induct, Température), ID 0x789
Remarques : 

· Toutes les données sont codées sur un octet sauf la vitesse du véhicule qui est codée sur 7 bits. Le 8ème bit de poids fort de l’octet vitesse indique le sens de rotation : 0 arrière, 1 avant).
· Les trames doivent respecter la norme CAN. Seuls les champs CRC seront remplacés par des croix.

· Les résolutions de mesure doivent couvrir uniquement les gammes de mesure données ci-dessus. Donner les valeurs avec trois décimales arrondies au plus proche.
Questions :

1. Quelles sont les résolutions (détailler les calculs) des variables numériques (exemple : x Volt par bit) traduisant :

a. La tension batterie,
b. La tension induit et son courant,
c. La tension inducteur et son courant,
d. La température moteur,
e. La température batterie et son état de charge.

2. Vitesse véhicule :

a. Déterminer la relation qui détermine la vitesse du véhicule V en km/h en fonction de D (diamètre de la roue), K et de N la vitesse de rotation du moteur maximale en tr/min. Quelle sera donc la vitesse maximale du véhicule correspondant à la vitesse de rotation maximale du moteur électrique ?
b. En déduire la résolution de la variable vitesse
3. Donner le détail des trames suivantes en complétant le document réponse joint. Détailler les calculs.

a. Trame indiquant une vitesse du véhicule de 94 km/h.
b. Trame batterie : SOC de 72 % et température de 52 °C.
c. Trame moteur (U induit = 143 V, I induit : 112 A, U inducteur : 35 V, I inducteur : 1,5 A, température 46 °C).
4. Le véhicule est dans la configuration suivante : véhicule en marche arrière à une vitesse de 7 km/h et SOC de 37% pour une température batterie de 38 °C. Indiquer toujours sur le document réponse les différentes trames qui seront présentes tour à tour sur le bus CAN en fonction des différents cas :
a. Un nœud réclame l’état de charge de la batterie. Le nœud concerné répond.

b. Un nœud réclame l'information de vitesse du véhicule. Le nœud concerné répond.
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