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Examen TR57 

Asservissement en couple et en vitesse d’une BLDC 
 

Le schéma de principe du contrôle en couple et en vitesse de la BLDC est représenté ci-dessous. Les 
asservissements ainsi que la génération de la PWM sont réalisés par le DSP contrôleur 
TMS320LF2407A cadencé à 40 MHz. 

Générateur
PWM

Capteurs à
effet Hall

dcU

MSAPBHCH AH

+-

phaseI

refω
+-

PIPI

Iref0 Iref
Vref0 Vref

Calcul de 
la vitesse

ω

Générateur
PWM

Capteurs à
effet Hall

dcU

MSAPBHCH AH

+-+-

phaseI

refω
+-+-

PIPI

Iref0 Iref
Vref0 Vref

Calcul de 
la vitesse

ω

 
 
I. Configuration de la PWM 
Les signaux HA, HB et HC issus des capteurs à effet Hall intégrés à la machine permettent de définir les 
ordres d’activation des commandes PWM de chaque cellule de commutation ainsi que la polarité de la 
tension. Les trois états possibles sont alors : tension nulle (transistors ouverts), tension positive (V+), 
tension négative (V-). 

 
1. Compléter le tableau suivant donnant le type de PWM à appliquer (inactif, V+ ou V-) pour les 

trois phases de l’onduleur selon les zones de position données par les capteurs. 

Zone angulaire Phase A Phase B Phase C 

0° – 30°    

30° – 90°    

90° – 150°    

150° – 210°    

210° – 270°    

270° – 330°    

330° – 360°    
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2. Indiquer les valeurs à écrire dans le registre ACTRA décrit en annexe, permettant d’obtenir les 
trois configurations « inactif », « V+ » et « V- » et respectant une création des temps morts 
conforme au schéma donné en annexe. 

3. Dans le cas d’un générateur PWM conventionnel configuré pour la MLI centrée, déterminer TxPR 
la valeur de la période de comptage du « Timer » associé, pour une fréquence d’horloge de 
40MHz et une fréquence PWM de 10kHz. 

4. Vref étant l’amplitude des créneaux de tension appliqués sur les phases de la BLDC (V+ et V-), 
exprimer les deux rapports cycliques α+ et α- permettant d’appliquer respectivement les tensions 
V+=Vref et V-=-Vref, en fonction de Udc, et Vref. 

5. Déterminer l’expression des registres comparateurs CMPRx des trois phases en fonction du 
rapport cyclique α (Une seule et même expression pour les trois registres). 

 
II. Implantation de la fonction d’asservissement dans le DSP 
Les correcteurs de vitesse Cv et de courant Ci sont des correcteurs PI exprimés sous la forme suivante : 
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1. Déterminer les fonctions de transfert en z Cv(z) et Ci(z) en utilisant la méthode d’approximation 
du rectangle inférieur. 

2. Déterminer les deux équations récurrentes donnant Iref0(n) et Vref0(n). 
 
Les variables virgules fixes du programme en langage C sont exprimées de la manière suivante en 
fonction des variables réelles : 

- les courants : I1 = Ki.I 
- les tensions : V1 = Kv.V 
- les vitesses : W1 = Kw.W 

3. Déterminer les deux équations récurrentes donnant I1ref0(n) et V1ref0(n) en fonction des autres 
variables virgule fixe. 

4. Ecrire en langage C la partie de code de l’interruption déterminant I1ref en fonction de W1ref et W1 
(prendre en compte une saturation du courant à ±I1sat). 

5. Ecrire en langage C la partie de code de l’interruption déterminant V1ref en fonction de I1ref et 
I1phase (prendre en compte une saturation de tension à ±U1dc). 

 
III. Communication au protocole CANopen 
Le DSP contrôlant la BLDC est relié à un réseau CAN afin d’échanger des données au protocole 
CANopen. Il doit envoyer un Heartbeat régulier à la fréquence de 10Hz (période de 100ms) afin de 
tenir informé le maître CANopen de son état. Les numéros de nœud sont affectés de la manière 
suivante : ID du nœud maître : 1 ; ID du nœud contrôleur : 5 
 

1. Déterminer le COB-ID des trames SDO envoyées par le maître au nœud d’ID=5. 

2. Déterminer le contenu de la trame SDO complète que le maître doit envoyer pour configurer la 
période de Heartbeat du nœud d’ID=5. 

3. Déterminer le contenu de la trame de Heartbeat envoyée périodiquement par le nœud d’ID=5 
lorsqu’il est en mode opérationnel. 

4. Déterminer en % le taux d’occupation maximum du bus CAN lorsque la fréquence de 
transmission est configurée à 1Mbaud et que seule la trame périodique de Heartbeat provenant du 
nœud d’ID=5 est transmise. 
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ANNEXES 
Registre ACTRA du DSP TMS320LF2407 : 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

Détail des trames CAN : 

 
 

Assignation des COB-ID dans le protocole CANopen : 

 

PWM1.

PWM6. 

PWM5. 

PWM4. 

PWM3. 

PWM2. 
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Format des trames SDO : 

 
 

Description des Domain Protocols Download et Upload 

 

 

 

Index et sous-index du paramètre de période du Heartbeat : 

 
 

Trame de Heartbeat : 

 


