
UTBM Formation Energie 

Automne 2018 Durée : 2 heures. Sans document. 

1 

 

Examen TR57 

Asservissement d’un réseau de bord continu 

 
La batterie d’un véhicule électrique est reliée à son réseau de bord continu par un hacheur boost 

réversible en courant. Le Hacheur boost est piloté par une carte électronique dotée du DSP à virgule 

flottante TMS320F28335 cadencé à 150MHz. Le DSP possède un contrôleur CAN 2.0B utilisé pour 

échanger diverses informations au protocole CANopen avec le calculateur principal du véhicule. Les 

schémas électriques et de contrôle sont donnés ci-dessous. La tension du réseau de bord Vbus est 

asservie par deux boucles de régulation imbriquées. 

 

 
Schéma électrique 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schéma de contrôle 

 

Les correcteurs sont des correcteurs PI (Proportionnel Intégral), le hacheur boost est considéré comme 

idéal (fonction de transfert unitaire). Les fonctions de transfert s’expriment de la manière suivante : 
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Détermination de la fréquence d’échantillonnage minimale de l’algorithme de contrôle 

 

La fréquence d’échantillonnage minimale est déterminée à partir de la bande passante en boucle fermée 

de la boucle interne (boucle de courant Ibus).  

 

1. (2 pts) Exprimer en fonction de K0, Ki, T1 et T2 la pulsation propre ω0 et le coefficient 

d’amortissement m de la fonction de transfert en boucle fermée HIBF(s)=Ibus/Ibus_ref1 de la boucle de 

courant lorsqu’on applique la technique de compensation du pôle dominant suivante : τi=T1. 
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2. (1 pt) Exprimer le gain Ki en fonction de K0, T1 et T2 pour régler le coefficient d’amortissement m 

à 
2

1=m  (dépassement maximal de 5%). 

3. (1 pt) En déduire la pulsation propre ω0 en fonction de T2. 

4. (1 pt) Exprimer la fréquence d’échantillonnage minimale de l’algorithme de contrôle en fonction de 

T2. 

 

Codage de l’algorithme de contrôle pour le DSP 
 

La fréquence d’échantillonnage est choisie égale à la fréquence PWM : Fe=FPWM=1/Te. 

 

5. (1 pt) Donner l’organigramme général fonctionnel de l’interruption réalisant le contrôle. 

6. (2 pts) Déterminer l’équation récurrente donnant Vout_ref(n) à partir de l’erreur de courant ei. 

7. (2 pts) Déterminer l’équation récurrente donnant Ibus_ref(n) à partir de l’erreur de tension eu. 

8. (2 pts) Ecrire en langage C le calcul de Vout_ref1(n) à partir de Ibus_ref1 et Ibus en intégrant le principe 

d’anti-windup. 

9. (2 pts) Ecrire en langage C le calcul de Ibus_ref1(n) à partir de Vbus_ref et Vbus en intégrant le principe 

d’anti-windup. 

 

Transmissions au protocole CANopen 
 

Le DSP doit envoyer un Heartbeat régulier à la fréquence de 5Hz (période de 200ms) 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 DSP : 7 

 

1. (1 pt) Déterminer le COB-ID des trames SDO envoyées par le maître pour configurer le Heartbeat 

du nœud d’ID=7. 

2. (2 pts) Déterminer le contenu de la trame SDO complète que le maître doit envoyer pour configurer 

la période de Heartbeat du nœud d’ID=7. 

3. (1 pt) Déterminer le contenu de la trame de Heartbeat envoyée périodiquement par le nœud d’ID=7 

lorsqu’il est en mode opérationnel. 

4. (2 pts) Déterminer le taux d’occupation de la bande passante du bus CAN en % lorsque la fréquence 

de transmission est configurée à 1Mbaud et que seule la trame périodique de Heartbeat provenant 

du nœud d’ID=7 est transmise. 

 

Annexes 
 

Détail des trames CAN : 

 

 

 

 

 

 



3 

Assignation des COB-ID dans le protocole CANopen : 

 

 

Format des trames SDO : 

 

 

Description des « Domain Protocols Download et Upload » 

 

 

 

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

 

 

Trame de Heartbeat : 

 


