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Examen TR57 

I  Asservissement de courant par TMS320LF2407A (11 points / 30) 

On désire mettre en œuvre un asservissement de courant à l’aide du DSP contrôleur TMS320LF2407A 
cadencé à 40 MHz. Le correcteur C(p) est de type Proportionnel Intégral Dérivé (PID) sous sa forme 
parallèle. Le courant I à asservir est mesuré par un capteur de courant à effet Hall associé à un 
conditionneur. Le correcteur C(p) donne la consigne de tension Uref1 à appliquer au processus avant 
saturation, décomposable comme la somme des tensions de sortie des correcteurs P, I et D 
(Uref1 = Up + Ui + Ud). 
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Les courants I et Iref ainsi que les tensions Uref1 et Uref2 sont respectivement exprimés dans le 
programme du DSP par les variables globales COURANT, COURANTREF, TENSION1 et 
TENSION2. 
On donne les relations suivantes : 
COURANT = 16.I 
COURANTREF = 16.Iref 
TENSION1 = 4.Uref1 
TENSION2 = TENSION1 si Vmin ≤ TENSION1 ≤ Vmax, sinon TENSION2 est saturée à Vmin ou 
Vmax. 
UP = 4.Up; UI = 4.Ui; UD = 4.Ud avec TENSION1 = UP + UI + UD 
 
I.1 Déterminer l’équation récurrente exprimant UP(n) la sortie du correcteur P seul en fonction de 

l’entrée et des paramètres du correcteur. (1 point) 
I.2 Déterminer l’équation récurrente exprimant UI(n) la sortie du correcteur I seul en fonction de 

l’entrée et des paramètres du correcteur en utilisant la méthode d’approximation du rectangle 
inférieur. (2 points) 

I.3 Déterminer l’équation récurrente exprimant UD(n) la sortie du correcteur D seul en fonction de 
l’entrée et des paramètres du correcteur en utilisant la méthode d’approximation du rectangle 
inférieur. (2 points) 

I.4 Le régulateur PID est calculé par la fonction d’interruption interrupt void regul(void) liée au 
vecteur INT1. Indiquer comment initialiser le vecteur d’interruption INT1. (1 point) 

I.5 Compléter en langage C les pointillés dans la fonction d’interruption interrupt void regul(void) 
ci-dessous (on ne tiendra pas compte des restes des éventuelles divisions entières) : (3 points) 

 
#define  Vmax 995 
#define  Vmin (-995) 
 
/* Interruption liée au module ADC/INT1 (echantillo nnage) */ 
interrupt void  regul( void ) 
{ 
ADCTRL2 = 0xC600; /* RAZ flag ADC */ 
IFR = …………;  /* RAZ flag INT1 */ 
 
/* saturation de la tension de référence */ 
………… 
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/* Pilotage du moteur */ 
CMPR1 = 1000 + TENSION2;  
CMPR2 = 1000 – TENSION2; 
 
/* Lecture du courant de référence et à asservir (r ésultats de CA/N) */ 
COURANTREF = (RESULT0>>6)-512; 
COURANT = (RESULT1>>6)-512; 
 
/* Calcul de l’asservissement de courant */ 
………… 
}  
I.6 Expliquer brièvement (2 lignes maximum) comment choisir la fréquence de déclenchement de 

l’interruption interrupt void regul(void) (limites max et min). (1 point) 
I.7 Expliquer brièvement (4 lignes maximum) comment choisir la fréquence PWM permettant 

d’imposer au processus la tension calculée (limites max et min). (1 point) 

II  Communications par bus CAN (19 points / 30) 

Une machine asynchrone triphasée réalisant l’entrainement linéaire de métaux dans une fonderie est 
pilotée par un onduleur triphasé à MLI. La précision du pilotage permet d’assurer la qualité et la 
cadence de production. Les ordres de contrôle du convertisseur de puissance et les asservissements 
sont gérés par une carte électronique à base du DSP contrôleur TMS320LF2407A cadencé à 40 MHz. 
Ce processus temps réel est relié à une IHM (Interface Homme Machine) permettant de donner des 
ordres élémentaires et de recevoir des données utilisées pour effectuer la surveillance du système. 
L’IHM et la carte DSP communiquent par l’intermédiaire d’une liaison CAN 2.0A configurée à une 
fréquence de 250 kbit/s. 

 
On désire étudier la configuration et la programmation du contrôleur CAN du TMS320LF2407A. On 
utilise la mailbox 0 pour recevoir les trames provenant de l’IHM, et la mailbox 5 pour émettre. 
La mailbox 0 permet de recevoir tous les messages d’identificateur compris entre 0x200 et 0x20F 
inclus, en utilisant les masques de filtrage. La mailbox 5 envoie les messages d’identificateur 0x300. 
Les trames transmises sont exclusivement des trames de données comprenant 8 octets de données. Le 
mode de réponse automatique n’est pas utilisé. 
La lecture des messages CAN reçu s’effectue en utilisant l’interruption CANMBINT, la lecture du 
message et de l’identificateur (compris entre 0x200 et 0X20F) et le stockage de ces valeurs dans un 
buffer circulaire. 
 
II.1 Déterminer des valeurs valides des paramètres Bit Time, TSEG1 et TSEG2 pour obtenir la 

fréquence voulue de 250 kbit/s. (2 points) 
II.2 Déterminer le contenu des registres BCR1 et BCR2 pour les paramètres précédents. (1 point) 
II.3 Configuration de la mailbox 0 : donner le contenu des registres MSGID0H, MSGID0L, 

LAM0H, LAM0L et MSGCTRL0. (2 points) 
II.4 Configuration de la mailbox 5 : donner le contenu des registres MSGID5H, MSGID5L et 

MSGCTRL5. (1 point) 
II.5 Configuration de l’interruption : donner le contenu des registres CAN_IMR et IMR pour 

configurer CANMBINT en priorité faible (orientée sur le vecteur INT5). (2 points) 
II.6 Indiquer comment initialiser le vecteur d’interruption INT5 pour le lier à la fonction interrupt 

void receptMB0(void). (1 point) 
II.7 Ecrire en langage C le sous-programme void init_CAN(void) réalisant la configuration du 

contrôleur CAN et des mailboxes 0 et 5. (3 points) 
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II.8 Donner l’organigramme de l’interruption de réception CAN sur la mailbox 0 avec stockage en 
buffer circulaire de l’identificateur et des octets reçus. (2 points) 

II.9 Ecrire en langage C la fonction d’interruption correspondante et déclarer les tableaux et 
variables nécessaires. (2 points) 

 

On désire étudier la programmation du DSP pour permettre la prise en charge du protocole 
CANOpen. 
II.10 Décrire (5 lignes maximum) ce qu’est un dictionnaire d’objets. (1 point) 
II.11 Décrire (2 lignes maximum) suivant quel principe un récepteur peut différentier si une trame est 

de type SDO ou PDO. (1 point) 
II.12 Décrire (5 lignes maximum) pour les deux types de trame SDO et PDO, comment un paramètre 

(index et sous-index) est identifié lors de sa transmission. (1 point) 
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