UTBM Formation Energie
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Examen TR57
Asservissement d’un réseau de bord continu

La batterie d’un véhicule électrique est reliée a son réseau de bord continu par un hacheur boost
réversible en courant. Le Hacheur boost est piloté par une carte électronique dotée du DSP a virgule
flottante TMS320F28335 cadencé a 150MHz. Le DSP posseéde un contrdleur CAN 2.0B utilisé pour
échanger diverses informations au protocole CANopen avec le calculateur principal du véhicule. Les
schémas électriques et de contrdle sont donnés ci-dessous. La tension du réseau de bord Vbus est
asservie par deux boucles de régulation imbriquées.
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Schéma électrique
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Schéma de controle

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 maniére suivante :
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Détermination de la fréquence d’échantillonnage minimale de 1’algorithme de controle

La fréquence d’échantillonnage minimale est déterminée a partir de la bande passante en boucle fermée
de la boucle interne (boucle de courant Iyys).

1. (2 pts) Exprimer en fonction de Ko, Ki, Ti et T, la pulsation propre wo et le coefficient
d’amortissement m de la fonction de transfert en boucle fermée HIgr(s)=Ibus/Ibus_ren1 de 1a boucle de
courant lorsqu’on applique la technique de compensation du pdle dominant suivante : t;=T}.
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(I pt) Exprimer le gain K; en fonction de Ko, T1 et T2 pour régler le coefficient d’amortissement m
am= %/E (dépassement maximal de 5%).
(1 pt) En déduire la pulsation propre mo en fonction de Tb.

(I pt) Exprimer la fréquence d’échantillonnage minimale de 1’algorithme de contrdle en fonction de
Ts.

Codage de I’algorithme de contrdle pour le DSP

La fréquence d’échantillonnage est choisie égale a la fréquence PWM : Fe=Fpwm=1/T..
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(I pt) Donner I’organigramme général fonctionnel de I’interruption réalisant le contrdle.

(2 pts) Déterminer I’équation récurrente donnant Vou_ref(n) & partir de I’erreur de courant e;.

(2 pts) Déterminer 1’équation récurrente donnant Ipys_rer(n) a partir de 1’erreur de tension e..

(2 pts) Ecrire en langage C le calcul de Vou_reri(n) & partir de Iy rei €t Inus €n intégrant le principe
d’anti-windup.

(2 pts) Ecrire en langage C le calcul de Ipus_reri(n) @ partir de Vipus_rer €t Vipus €n intégrant le principe
d’anti-windup.

Transmissions au protocole CANopen

Le DSP doit envoyer un Heartbeat régulier a la fréquence de SHz (période de 200ms) afin de tenir
informé le maitre CANopen de son état. Les numéros de nceud sont affectés de la maniére suivante : ID
du nceud maitre : 1 ; ID du nceud contréleur DSP : 7

(1 pt) Déterminer le COB-ID des trames SDO envoyées par le maitre pour configurer le Heartbeat
du nceud d’ID=7.

(2 pts) Déterminer le contenu de la trame SDO compléte que le maitre doit envoyer pour configurer
la période de Heartbeat du nceud d’ID=7.

(1 pt) Déterminer le contenu de la trame de Heartbeat envoyée périodiquement par le nceud d’ID=7
lorsqu’il est en mode opérationnel.

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

de transmission est configurée a 1Mbaud et que seule la trame périodique de Heartbeat provenant
du nceud d’ID=7 est transmise.

Annexes
Détail des trames CAN :
Bit length _|1 | 12or32| 6 | 0-8 bytes | 16 | 2 | 7
4 4 4 4 4
Start bit Control bits Data field CRC bits End
Arbitration field which contains: Acknowledge

Note:

[] 11-bitidentifier + RTR bit for standard frame format
[_] 29-bit identifier + SRR bit + IDE bit + RTR bit for extended frame format
Where: RTR = Remote Transmission Request

SRR Substitute Remote Request

IDE Identifier Extension

Unless otherwise noted, numbers are amount of bits in field.



Assignation des COB-ID dans le protocole CANopen :

Broadcast objects of the CANopen Predefined Master/Slave Connection Set

. Function code Communication
e apbits10.7) | OB | parameters at OD index
NMT Module Control 0000 000h -
SYNC 0001 080h 1005h. 1006h. 1007h
TIME STAMP 0010 100h 1012h. 1013h

Peer-to-Peer objects of the CANopen Predefined Master/Slave Connection Set

Function code - Communication
LIS (ID-bits 10-7) Lalal parameters at OD index

EMERGENCY 0001 081h - OFFh 1024h, 1015h

PDO 1 (transmit) 0011 181h - 1FFh 1800h

PDO 1 (receive) 0100 201h - 27Fh 1400h

PDO 2 (transmit) 0101 281h - 2FFh 1801h

PDO 2 (receive) 0110 301h - 37Fh 1401h

PDO 3 (transmit) 0111 381h - 3FFh 1802h

PDO 3 (receive) 1000 401h - 47Fh 1402h

PDO 4 (transmit) 1001 481h - 4FFh 1803h

PDO 4 (receive) 1010 501h - 57Fh 1403h

SDO (transmit/server) 1011 581h - SFFh 1200h

SDO (receive/client) 1100 601h - 67Fh 1200h

NMT Error Control 1110 701h - 77Fh 1016h, 1017h

Format des trames SDO :
CAL Multiplexed Domain Protocol
Byte 0 Byte 1 - 3: Multiplexor Byte 4 - 7: Data

Initiate ; I i 1 I I

Comimani gfgfc’g | 16 it Index Su% I.bn’éex 14 Byte Parameter Data

Description des « Domain Protocols Download et Upload »

Initiate Domain Download Initiate Domain Upload

Bit] 7 [6[5[4][3][2]1 Bit| 7 | 6|5 432

Client= 0 0 1 - n e S o
—Server | 0 1 1 == | _ Client= 0 1 0 — I =1 =
<Server 0 1 0| — n

n :valid if e=1 and s=1, otherwise 0: indicates the
number of bytes that do not contain data (bytes n, e, s: as for Initiate Domain Download.
8-n to 7 do not contain data).

e :0=normal transfer, 1 = expedited transfer.

s : size indicator. 0 = data set size not indicated.
1= data set size indicated.

e=0,s=0 : data bytes reserved for further use by

CiA
e=0, s=1 : data bytes contain byte-counter, byte 4:
LSB. byte 7: MSB

e=1 : data bytes contain data to be down-

loaded.

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

Index 0x1017 Sub-index 0 Access RW

Default 0 Data type UNSIGNED16 |Object code |VAR

Trame de Heartbeat :

state Meaning
0 Boot-up
HEARTBEAT Producer = Consumer(s) 4 Stopped
COB-ID Byte 0 S Operational
0x700 + Node ID state 127 Pre-operational




