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Résumé : Présentation général des caractéristiques techniques de notre carte dsl 104, ainsi que son

( logiciel, et implementations d'algorithmes de génération de signaux de commande MLI pour des
onduleurs deux et trois niveaux.
Mots clés : Le DSP esclave TMS320F240,
ControlDesk, Onduleur, la MLI.

i
le processeur maître MPC8240, dSPACE, RTI ,

S uni ma ry : General présentation of thé design features of our card dsl 104, like its software, and
implementations of algorithms of génération of control signais PWM for inverters two and three
levels.
Key words : The slave DSP TMS320F240, thé master MPC8240, dSPACE, RTI, ControlDesk,
inverters, thé PWM.
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Nomenclature

DLL: Delay Lock Loop.

PLL: (Phase Looked Loop).

IU: (Integer Unit).

MMU:(Memory Management Unit).

FPU: (Floating Point Unit).

LSU: (Load-Store Unit).

SRI): (System Register Unit).

TLB: (Translation Lookaside Buffer).

BPU: (Brandi Processing Unit).

LRU: (Least Recently Used).

I2C: (Inter Intégrale Circuit).

DMA : (Accès Direct Memory).

ADC, DAC : (Convertisseurs)

: Indices correspondant aux trois pliases "A", "B", "C".

Un : Première tension d'alimentation continue de l'onjduleur.

DU : Deuxième tension d'alimentation continue de l'onduleur.

M : Point milieu.

K: Bras d'onduleur (K= 1,2,3).

TIK, I > l > IK Indice du transistor et de la diode d'un bras (lj,k=l, 2,3).

TD : Interrupteur bidirectionnel.

HKS : Signal de commande de base du transistor TKS du bras K.

VAM : Tension de la phase A par rapport au point milieu M de la source de tension d'entrée.

V AN '• Tension de la pliase A par rapport au neutre de la chaîne tripliasée équilibrée.

Vm : Amplitude maximale de référence sinusoïdale.

Upn, : Amplitude maximale de la porteuse.

m : Indice de modulation.

r : Taux de modulation.

f : Fréquence de la référence.

fp : Fréquence de la porteuse.

1
I
1
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Introduction générale
','•

Depuis plus de 10 ans, la société dSPACE a été parmi les premiers fournisseurs

en outils de développement, et de test de nouveaux systèmes de commande. Plus de

10000 systèmes dSPAClZ sont en fonction dans le monde [16],

Ses produits principaux sont surtout utilisés dans l'électronique des véhicules,

mais ils peuvent aussi être utilisés à domicile, ou dans l'aéronautique, ou pour

l'entraînement et l'automatisation industrielles.

Les systèmes dSPACE permettent aux contrôleurs et à l'unité de contrôle

électronique (ECU) de réduire leurs temps de développement, leurs coûts d'une

manière importante, et d'augmenter leurs productions. Cela est rendu possible par le

mélange optimal des solutions standards pour le prolotypage du contrôle rapide, la

simulation du matériel en boucle et le calibrage |I6|.

La mise au point de nouvelles machines électriques, de convertisseurs, ... dépend

largement du développement d'algorithmes de plus en plus complexes. Les solutions

dSPACB s'adaptent parfaitement à ce marché transversal qui prend une place de plus

en plus importante.

De nombreuses écoles et universités uti|jse|H |ps prof juifs ç\s dSPAC'p

afin Je fprjîier leurs étudiants à l'automatique ef an* techniques çje ponlrôje en, s,p

les:

Systèmes mono-cartes DSI 104 et DS1 103.

Systèmes modulaires DSI 005.

Logiciels d'expérimentation : ControlDesk Standard, ControlDesk Test

Automation, MLIB/MTRACE.

Logiciels d'împlémentation : RTI, RT1-MP, RTI CAN Blocksct, Compilateurs.

Logiciels de génération de code de série : TargetLink Base Suite, TargelLink

Optimisation Modules, TargetLink, Target Simulation Module, TargelLink

ASAP2 Module.

BNP 2004



Chapitre I _^ Introduction générale

Ce modeste travail à pour but de mettre en œuvre la carte DSP « DSI 104 de dSPACE »

ainsi que son logiciel d'évaluation, de faciliter son utilisation, de monter les méthodes de

programmation de cette carte et créer une plateforme de travail grâce à des routines

réutilisables en simulink.

Nous commençons notre exposé par une brève introduction (chapitre 1) puis nous

étudierons les caractéristiques techniques de la carte dSPACE et l'architecture du

TMS320F240 au chapitre II.

Ce n'est qu'au chapitre III que nous présenterons le logiciel de la carte (ControlDesk)

fournit par dSPACE .Et au dernier chapitre nous montrerons comment implémenter des

programmes en sirnulink (exemple d'une MLI calculée pour un onduleur à trois niveaux).

Ce manuel représente la synthèse de tous ce qu'il faut savoir pour utiliser le kit de

développement, mais néanmoins, il ne peut remplacer la documentation officielle et détaillée

de dSPACE dont il faut toujours ci référer.

Le contenu de ce mémoire "mise en œuvre d'une carte DSP" est tiré d'un travail de

synthèse qu'on a effectué dans le cadre de notre projet de fin d'études à l'E.N.P.

Ce texte est maintenu de nombreux exemples, images et documents, issus des

documentations des constructeurs de DSP et de professionnels du domaine. A chaque fois que

le cas se présente, vous y trouverez la référence exacte de la source (auteur) des documents

présentés (livres, articles), voire un lien internet (sites des constructeurs) quand c'est possible.

On encourage vivement le lecteur à approfondir sa réflexion en profitant de ces

références / liens.

Lors de la rédaction,On a aperçu qu'il est très difficile de trouver des textes

d'introductions aux DSP (a priori en langue française). Le web et les librairies techniques ou

universitaires renferment énormément de documents intéressant mais pointus, fait par des

spécialistes pour des spécialistes. Ceci est peut-être dû au fait que les DSP sont naturellement

issus du monde des microprocesseurs. Domaine qu'un ingénieur en électronique ou en

électrotechnique est sensé maîtriser parfaitement.

Hnfin, pour le prototypage, certains constructeurs proposent des cartes à DSP

directement programmable à partir d'un langage de très haut niveau ou même d'une interface

graphique. Par exemple, la société dSPACE fournit des produits programmables à partir des

schémas blocs de Siiriulink : un premier post-processeur traduit le schéma en C, puis le

compilateur est lancé automatiquement.

ENP 2004
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Chapitre 1 Présentation générale des DSP

Introduction

Depuis maintenant plusieurs années, le traitement numérique du signal est

une technique en plein essor. Nous allons nous intéresser aux processeurs de

traitements du signal, plus eommunément désignés par l'acronyme Anglais DSP

(Digital Signal Processor).

Au niveau historique, les DSPs ont été initialement développés pour des

applications de radars militaires et de télécommunications cryptées dans les années 70.

C'est Texas Instruments® qui en 1978 introduit un DSP pour la synthèse de la voix

pour des applications grand public. Il aura fallu 15 ans supplémentaires pour que les

DSPs deviennent des composants incontournables de l'électronique.

Les domaines d'application du traitement numérique du signal sont nombreux

et variés, nous en verrons une liste ci-après. Chacun de ces domaines nécessite un

système de traitement numérique, dont le coeur est un et même parfois plusieurs DSP

ayant une puissance de traitement adaptée, pour un coût économique approprié.

Un DSP est un type particulier de microprocesseur. Il se caractérise par le fait

qu'il intègre un ensemble de fonctions spéciales. Ces fonctions sont destinées à le

rendre particulièrement performant dans le domaine du traitement numérique du

signal.

Comme un microprocesseur classique, un DSP est mis en oeuvre en lui

associant de la mémoire (RAM, ROM) et des périphériques à la différence qu'un DSP

typique a plutôt vocation à servir dans des systèmes de traitements du signal. Ainsi il

se présente généralement sous la forme d'un mierocontrôleur intégrant de la mémoire,

des timers, des ports séries synchrones rapides, des contrôleurs DMA, des ports d'E/S

divers.

1.1 Le marché des DSI* :

1.1.1 Les différents constructeurs

l
Le marché est partagé entre quatre constructeurs : le premier est Texas Instruments

• suivi par Analog Device puis Motorola et enfin Lucent.

Les différences entre modèles de DSP se situent au niveau :

l
l
I
l
l
l
l
l
l
l
l
I
I
I
i

l
l
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Chapitre I Présentation générale des DSP

• Du format de calcul : fixe ou en flottant.

• De la taille du bus de donnée : 16, 24 ou 32 bits.

• De la puissance en Millions d'Instructions Par Seconde (MIPS).

Actuellement, le marché des DSP est répartit entre :

• Texas Intruments (47 %).

• ATT (35 %).

• Motorola (27 %).

• ADI (8 %).

1.1.2 Catégories des DSP

On peut ranger les DSP d'aujourd'hui en deux catégories (du point de vue de notre sujet):

a) DSP généralistes (à virgule fixe ou flottante).

b) DSP dédiés à la commande des moteurs.

Par exemple, Texas Instruments propose, dans la série TMS320F240 :

. 20 MIPS (virgule fixe 16 bits).

• 12 sorties MLI.

• 3 bases de temps.

• 2 convertisseurs AD 10 bits.

• 9 comparateurs.

• une logique intégrée de gestion des temps morts.

1.2 Format de calcul des DSPs

Deux familles distinctes de DSP sont proposées par les

constructeurs, les processeurs à virgule fixe et les

processeurs à virgule flottante.

Les processeurs à virgule fixe lisent les bits

comme des fractions en puissance

négative de 2. Ainsi le nombre 0,75 es!

trai té comme 0.5+0.25.

16 bits .. 32bits 32 bits
24 bits

Figure 1.1: Format de calcul des DSPs.

HNP 2004

I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I

I
I
I
I



i
i
i
i
I
i
i
I
I
i
l
I
i
l
l
i
l
i
i
l

Chapitre I Présentation générale des DSP

1.3 Domaines d'application des DSP

A l'origine, les deux principaux domaines d'application des DSPs ont été les

télécommunications et le secteur militaire. Aujourd'hui, les applications se sont diversifiées et

s'orientent vers le multimédia, l'électronique grand public et l'informatique graphique mais

aussi l'automatique, le domaine médical (traitement et archivage d'images, analyse de

signaux électrocardiographiques, implants cochléaires...), l'instrumentation, Félectronique

automobile (détection de cliquetis, système ABS...) |1|.

Les DSPs sont utilisés dans des domaines très variés ; voici quelques exemples des

applications les plus courantes :

1.3.1 Dans le domaine des télécommunications :

• La téléphonie filaire : les modems, les codeurs de paroles, les multiplexeurs, les

télécopieurs, les minitels intelligents.

• La radiotéléphonie : téléphone cellulaire, téléphone sans fil (les codeurs de paroles

GSM, les modem radio).

1.3.2 Dans le domaine militaire :

Le guidage de missiles, la navigation, les modems radio, les communications cryptées,le

traitement radar et le traitement sonar.

1.3.3 Dans le domaine médicale :

• La compression d'images médicales (radiologie, échographie...) en vue de leurs

archivages.

• Le traitement des signaux biophysiques.

1.3.4 Dans le domaine de l'électronique automobile :

• Les équipements de contrôle moteur.

• La détection de cliquetis pour l'optimisation de l'avance à l'allumage.

• L'aide à la navigation.

• Les commandes vocales.

1.3.5 Dans le domaine de l'instrumentation :

• Les analyseurs de spcctre.

• Les générateurs de fonctions.

• L'interprétation des signaux sismiques.

HNP 2004



Chapitre 1 Présentation générale des DSP

particulière est bien adaptée à l'implémentation d'algorithmes de commande |5J.

1.4 LES FAMILLES DE DSP DE TEXAS INSTRUMENTS

<;NP2004

•

1.3,6 Dans le domaine de l'automatisation et du contrôle des processus :

• La surveillance et la commande des machines.

• Les robots et les servomécanismes.

Le contrôle dos moteurs.

*> Utilisation du DSP dans le contrôle des moteurs : •

Le contrôle numérique des moteurs |4| est bien connu depuis longtemps. Toutefois. •

les contrôles sophistiqués qui réclament de grandes capacités de traitement, ne sont rendus

I

•

possibles que depuis relativement peu, avec l'avènement des DSP dont l'architecture *

I
Le DSP peut comporter dans son boîtier des convertisseurs analogique- numérique et •

numérique- analogique et plus généralement l'ensemble des ressources périphériques qu'on

trouve classiquement dans les microcontrôleurs. Le DSP, dans ce cas, intègre les éléments

l
combinés d'un puissant calculateur et d'un microcontrôleur. On parle alors de contrôleur

DSP.

Dans la vaste gamme disponible, les DSP à virgule flottante peuvent être utilisés dans

les applications de grande précision pour lesquels Poptimisation de coût est secondaire. •

Par contre, les DSP 16 bits à virgule fixe, avec des performances allant de quelques MiPS ;

sont parfaitement capables de superviser tous les aspects de la commande d'un moteur .Ces •

solutions, relativement économiques, sont maintenant passées dans le monde industriel.

On rappel que Texas Instruments commercialise un module d'évaluation qui permet de •

développer ce type d'applications (la commande du moteur) et de valider les stratégies de

contrôle avant de développer son propre hardware. •

i
lKn 1982. Texas Instruments a lancé son premier DSP (le TMS32010).Depuis. Texas s'est

imposé comme le principal fabricant de processeurs de traitement de signal. La f a m i l t e tic

DSP TMS320 est organisée aujourd'hui en cinq générations principales qui correspondent 8

chacune à une classe de performances et d'applications. l
I
l
l
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Chapitre I Présentation générale des DSP

Les processeurs de traitement du signal ont vu leur utilisation se développer considérablement

depuis 1985 et, ce, notamment avec l'évolution des télécommunications.

Dans cette partie, nous donnerons quelques évolutions des DSP (Figure II.2).

Nous parcourrons l'histoire des DSP de la première à la cinquième génération [2].

La famille DSP TMS320 est organisée aujourd'hui en cinq générations principales qui

correspondent à une classe d'application et de performances qui sont :

TMS320C1X,

TMS320C2X,

TMS320C3X,

TMS320C4X,

TMS320C5X.

Figure lUÎEvolution des DSP, d'après [2].

I.4.1.Les DSP de la première génération (TMS320C1X)

Les DSP de la première génération sont semblables au TMS320C10.

• Tout d'abord la taille RAM (mémoire donnée) varie entre 144 et 256 mots.

• La taille de la ROM varie de 1.5IC à 8K mots mais elle peut être remplacée par une

EPROM de 4 ou 64 K mots.

• Certain de ces DSP peuvent contenir une ou deux entrées série au détriment d'une ou

deux broches du port parallèle.

• La période de l'horloge peut varier de 280 à 114 nanosecondes.

1.4.2. Les DSP de la deuxième génération (TMS320C2X)

Dans cette deuxième génération de DSP, l'architecture interne a été nettement améliorée.

• Le bus de donnée a été séparé en deux. La première partie manipule les données en

lecture et le second en écriture. Il dispose de 4 bus au total.

1ZNP 2004~ ~~
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• li traite seulement les nombres en virgule fixe.

• Le code source de cette deuxième génération est compatible avec ceux de la première •

génération.

• La durée d'un cycle d'horloge a die aussi été diminuée, elle se situe entre 25 et 50 I

nanosecondes soit 20 à 40 millions d'opérations par seconde.

• La mémoire a plus que doublée, de plus le programme est stocké dans une ROM ou •

une mémoire FLASH.

• La pile comporte désormais 8 niveaux. •

• Gère les interruptions.

• Les instructions sont encore plus rapides à exécuter. Il est possible par exemple de J

répéter plusieurs fois une instruction.

•• Contient un port série synchrone ou asynchrone. |

1.4.3. Les DSP de la troisième génération (TMS330C3X) I

• Cette troisième génération de DSP fonctionne sur 32 bits et traite les données au •

format virgule flottante.

6 canaux de connections multiprocesseurs.

KNP 2004

I
i

• l'utilisateur peut effectuer 11 opérations en même temps.

• double accès mémoire.

• 11 dispose d'un ou deux canaux DMA (accès direct à la mémoire).

• L'espace mémoire intégré n'a pas extrêmement augmentée mais a été remanié.

• Ils disposent maintenant d'une séquence de lancement et d'une mémoire cache. •

• II a été conçu pour exécuter des algorithmes complexes.

1.4.4. Les DSP de la quatrième génération (TMS340C4X) 1

• Une RAM de 2kmots. J

• 128 mots réservés pour le programme.

• 4Gmots accessibles sur 2 bus externes. |

• 30 millions d'opérations par seconde.

• 488 Mbits par seconde de capacité l'7S. |

• 6 ou 12 canaux DMA.

i
i
i
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1.4.5. Les autres DSP de Texas Instruments

II existe deux autres séries de DSP conçus par Texas Instruments :

Les TMS320C5X sont parmi les tous derniers DSP de che/ Texas Instruments. Ils traitent des

données au format virgule fixe. Leur conception les rend encore plus puissant, d'une part par

leur mémoire interne et d'autre part par leur jeu d'instructions toujours plus puissant. Leurs

bus DMA sont aussi une raison à leur puissance.

Les TMS320C8X ne sont ni des DSP virgule fixe, ni des DSP virgule flottante. Ce sont des

DSP multiprocesseurs.

Les familles les plus récentes des DSPs de Texas Instruments sont :

• TMS320C54X, DSP format fixe ;

• TMS320C20X, DSP format fixe ;

• TMS320C24X, DSP format fixe ;

• TMS320C62X, DSP format fixe à architecture VLIW (Very long instruction word);

• TMS320C54X, DSP format flottant à architecture VLIW;

C'est nouvelles familles sont regroupées en 3 classes appelées plates-formes. Ces trois classes

sont appelées : TMS320C2000, TMS320C5000 et TMS320C6000.

Le tableau suivant résume les principales caractéristiques de ces trios classes :

Application Type de DSP Caractéristiques

TMS320C6tH>0 OSi hautes performantes
C62x

C67x

Applications exigeantes en vitesse : stations de
ba.sc îles réseaux de communications mobiles,
équipement de radi où" illusion, réseaux
informatiques

Applications exigeantes en précision, dynamique et
vitesse ;Antennes adaptalivcs des stations de
base, imagerie médicale, reconnaissance de
parole, graphisme . .

16 bits virgule li.xe
arclii lecture VLIW

32 hiis virgule
flottante architecture
VI. 1W

1200-2400 MIPS

600MFLOPS- Ri I-'LOPS

TMS320C5000 DSP optimisés en consommation
C54x Applications de télécommunications exigeantes

en coût, consommation, vitesse : terminaux
mobile, voix sur 1P, alphapagcs . . .

16 bits virgule lixc 0,54 mW/MII'S 30-200 MIPS

TMS320C2000 DSP optimisés pour les applications de contrôle
C20x

C24x

Applications de grands volume en téléphonie,
électronique grand publie, appareils photos
numériques ou contrôleurs de disques durs ....

Applications de contrôle moteur,
automatisation, robotique, contrôle d'appareils
électroménagers. . Bon compromis prix/
pcrlbnnanee

16 bils virgule tixc

16 hils \trguk1 lixe

l'I.L. UART. limcrs. mémoire flash
intégrée 20-JOMIPS

Port série SCI. SPIetCAN.
Convertisseur Analogique
/nu nie ri que 20MII'S

Tab.1 : Principales caractéristiques des 3 familles de DSI* TI
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Chapitre I Présentation générale des DSP

1.5 Les différences entre les DSP et les microprocesseurs

La différence fondamentale se situe sur le simple fait qu'un microprocesseur n'est pas

destiné à une application spécifique alors que le DSP est destiné au traitement du signal ce qui

lui permet d'avoir une architecture optimisée pour ces types de traitements. Nous allons ici

vous introduire le fonctionnement d'un microprocesseur standard et développer les parties de

celui-ci que nous pourrions optimiser dans le cadre du traitement du signal.

1.5.1 Microprocesseur standard

1.5.1.1 Architecture interne

BUS ADRESSES tbbits

"

inunptiors

Décodage
cf imntrtion «
contrôle

kctuic-éciiwre

Régime d'instruction

BUS interne

5 DONNE ES
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Chapitre I Présentation générale des DSP

1.5.1.2 Déroulement d*une instruction (appliquée au 68000)

Les instructions sont placées dans des cases consécutives en mémoire puis sont

exécutées en séquence. Une exécution se déroule en deux phases :

1. La recherche de l'instruction (fetch);

2. L'exécution (exécute);

Un microprocesseur standard a besoin au minimum de 3 à 4 périodes afin

d'exécuter une instruction. Le tableau ci-dessous décrit les différentes phases

nécessaires à l'exécution d'une instruction simple.

Phases

Recherche et chargement
dans le registre d'instruction.
Décodage des codes
opérations.

Décodage et calcul de
l'adresse des opérandes.
Chargement dans le registre

des opérandes.

Positionnel'ALU
Exécute l'opération.
Sauvegarde des résultats

Bus d'adresse

adresse du code opération
en me moire programme.

Adresses suivantes en mémoire

programme.

adresse de l'opérande

en mémoire donnée.

Bus de donnée

code instruction.

adresse de l'opérande

donnée

Cycle
fetch

exécuta

exécute

exécute

1.5.1.3 Réduction du nombre de périodes

Afin de réduire le nombre de phases et donc le nombre de périodes d'horloge nous

pouvons effectuer plusieurs optimisations :

-Réduire à une adresse l'instruction complète;

-Envisager un processeur capable de superposer plusieurs phases, c'est la structure

"pipe line" décrite ci-dessous.

Cette structure n'est envisageable que si l'on peut lire en même temps la

mémoire donnée et la mémoire programme.

Nous devons donc avoir une structure avec deux bus séparés (la structure

Harvard) ainsi que deux zones mémoires (mémoire programme et mémoire données)

entièrement distinctes.

EN P 2004
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phases .sucQes-Eires x
' * ^ 1 * \ ̂ ^w.

>^ / ^ X ^vN

f/ l * \e Recherche «écution

martï uction n instruction opérande

Rficherc he Rt ch erth f

'. t Recherche

t

1

N, 1
\̂ ^\
Retfierche «nricntinn •
optnmde

1
Doit être possible en mëtnc temps

Figure 1.3 :structure Pipe Line.

1.6 Architecture externe

1.6.1 Schéma général externe

Nous allons définir ici le schéma général d'utilisation d'

1
1
1

un DSP qui permet de

développer la plupart des applications simples en traitement du signal. •

Les circuits exploitant les processeurs de traitement du signal ont une architecture

particulière décomposable en deux parties :

• Une chaîne d'acquisition.

• Une unité de traitement du signal (DSP).

1.6.2 La chaîne d'acquisition

Le signal en entrée du circuit peut être :

• un signal électrique ;

• une grandeur physique par le biais d'un capteur :

* un signal numérique ;

i
iV
i
i
i
i

Puis en fonction du signal d'entrée plusieurs cléments peuvent constituer la chaîne ^

d'acquisition.

Dans le cas d'un signal électrique ou d'une grandeur physique : Le signal |

rencontrera en premier lieu un amplificateur d'adaptation qui comme son nom

l'indique permet d'adapter le signa! en décalage et en gain afin qu ' i l soit compatible |

RNP 2004
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Chapitre I Présentation générale des DSP

1
avec les autres éléments du circuit. Puis le signal arrive à l'échantillonneur-bloqueur

• qui permet de discrétiser le signal en prélevant des portions à des intervalles de temps

réguliers avant de les envoyer au convertisseur analogique-numérique. Après un

• traitement en "temps réel" le DSP renvoie plusieurs signaux en direction soit d'un

ordinateur (par le biais de la sortie numérique) soit vers un convertisseur numérique-

• analogique [8].

1 Dans le cas d'un signal numérique : Les DSPs présentant une entrée numérique sont

aptes à les traiter directement.

fl 1.6.3 Schéma
cchinrillonncur bkxpeir

adaptation
I y = ar-t-B

v.-_ s\i• ciptcuc x f . s v
H ^^^\. n^w. fl. 1 f r* * ».T
• yCH>a Ie™
| y.mta.pw^ ^

• y• eiilrtt directe raimert^M

n bis
ÎraJtilecusërie

'
DSP w /; CNA |r?l P"̂fj«- yf-f~ V^l^A* |T |̂

~x

f

FI; filIreo^onodtfanti-rcplKaDcntctlinrtationdcbandc Fs fi *ic± lissage (pusc bal
• < pose tiffi ou pàisc bandr \e 1.4 rSchéma général d'utilisation d'un DSP.

i
Conclusion

Cette étude a mis en avant certaines notions de bases des DSP. Toutefois, comme

• précisé dans l'introduction, les DSP ne sont qu'une partie du traitement numérique du

signal. Plus exactement ils en sont un des supports clefs pour la réalisation pratique.

• De ce fait, programmer un DSP fait appel à un large champ de connaissances

techniques (électronique, informatique, traitement du signal). Un traitement

• numérique du signal avec un DSP trouve des applications dans des domaines de plus

en plus variés (exemples : asservissement des suspensions d'une automobile.

• réalisation d'un modem «logiciel», compression d'image video ...etc.). Le principal

moteur actuel de développement et d'évolution des DSP est l'immense marche des

• téléphones cellulaires (les « sans-fils »). Le DSP

KNP2004
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Chapitre 1 Présentation générale des DSP

compression / décompression de la voie humaine, permettant de la transmettre avec

un faible débit numérique. •

L'utilisation des DSP trouve ses limites lorsqu'il s'agit de traiter en temps

réel des signaux de fréquences très élevés, ou lorsqu'il s'agit de réaliser des fonctions •

trop simples pour justifier la complexité et le coût de l'électronique nécessaire à sa

mise en œuvre. •

Sous quelque forme que ce soit, l'utilisation des DSP, et donc du traitement

numérique du signal, constitue un domaine qu'il devient de plus en plus indispensable •

de connaître, et si possible de maîtriser. i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
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Chapitre 11 Caractéristiques techniques de dSPACEDS1104

II. Introduction :

Dans ce présent chapitre, nous allons nous intéresser aux différentes architectures qui

caractérisent l'ensemble des processeurs intégrés dans notre carte DSI 104 et nous allons aussi

faire une présentation du matériel dont elle dispose.

11.1. Présentation de la carte d'acquisition DS1104 de dSPÂCE

La carte qu'on a utilisée est la carte DSI 104, elle est assemblée et conçue par la

société dSPACE.

II. 1.1. Vue d'ensemble de la carte :

Cette carte possède des processeurs rapides et offre une sélection complète d'interface d'C/S

typiques. Elle s'intègre directement dans un PC via le bus PCI.

Êfl *Jpj

Efiptt'Si
^^^™^ •̂ •EBB*»*- t

Figure II.l : la carte DSI 104.

I I . 1.2 Composition de la carte DSI 104 :

La carte DSI 104 est une carte très performante comportant deux processeurs et

disposant de nombreuses entrées / sorties analogiques et numériques. Ainsi que des encodeurs

incrémentaux pour la commande temps réel des moteurs.

Les différentes unités dont notre carte dispose sont :

BNP 2004 15
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Processeurs : I,a carte DSI l O - f c - > r un s\sième b'ué sur le piocesseur Maître (Master) •

Motorola MPC8240 avec un no\au 60je Pi'C (250 MHz dock), qui représente l 'unité

principale de traitement. Hlie est aussi basée sur le DSP TMS320F240 (2aT1L génération) qui •

constitue l 'unité principale de t r a i t e m e n t . H l l e est ainsi idéalement adaptée aux algori thmes

numériques les plus complexes. M i l e contient une mémoire globale (SDRAM) de 32 MB •

suffisamment rapide (ne nécessitant pas de temps d'attente : « zéro wait statc ») et une

mémoire flash de 8 MB pour les applications en temps réel. Autour de cette cane DSI 104, •

nous retrouvons tout ce qui est nécessaire au développement et à la mise en œuvre de cette

carte, qui comprend un ensemble de périphériques (intégrés sur la carte) les plus utilisées en •

contrôle numérique ou en traitement numérique du signal des systèmes tels que les

convertisseurs Analogique / Digital (ADC) et Digital / Analogique (DAC), signaux MU, I

interfaces séries, décodeur incrémental, entrées / sorties numériques...etc.

Chaque processeur possède son compilateur C approprié (un pour PPC Motorola et un •

pour Slave DSP de Texas-Instruments).

Unités d'Entrée / Sortie : Un ensemble de périphériques à bord ; fréquemment utilisé I

dans des systèmes de commande numérique a été ajouté au PPC. Aussi bien que les

convertisseurs A/D et D/A ,les poits numériques d'E/S , F interface série, PPC a aussi la m

commande des encodeurs incrémentaux, qui permettent le développement des contrôleurs

avancés pour des robots. •

Le sous ensemble DSP : est un processeur esclave (Slave) basé sur le TMS320F240 de

Texas Instruments. Il est particulièrement conçu pour la commande des moteurs électriques. |

Parmi autres, Les possibilités d'Entrée/Sortie, le DSP fournit la génération triphasée de PWM

faisant un sous-ensemble utile pour le contrôle et le guidage d'applications. |

Le PPC a accès au DSP et aux sous-ensembles des CAN. Parlons en termes de

communication d'inter processeur, le PPC est le maître, tandis que le DSP est l'esclave. |

F,n tout notre carte se compose de :

-Un Microprocesseur maître MPCS240 (Motorola) et un DSP esclave TMS320F240 {Texas- |

Instruments).

-Une mémoire SDRAM 32 MO, une mémoire flash 8 MO et un port-dual RAM (4 K mots). |

-Une interface série (RS232 / RS485 / RS422). —

-Uni té d'H/'S numérique (20 b i t s ) et Une u n i t é d'FVS numérique (14 bi ts ) . I

-Deux imcrlaces d'encodeurs inc rémcniaux . _

-5 convertisseurs analogiques-numériques et 8 convertisseurs numériques-analogiques. •

I[•;N 1*2004 16
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Chapitre II Caractéristiques techniques de dSPACE DSI 104

-6 timers.

-Générateur PWM monophasé et triphasé.

-Quatre unités de captures.

-Un bus PCI, permet la connexion entre la carte et !e connecteur d'E/S (PI) [8|.

La figure suivante donne une vue d'ensemble des unités fonctionnelles de la carte DSI 104.

Figure II.2 : Vue d'ensemble de la carte DSI 104 et ses différents composants [6].

II.2 Le processeur maître MPC8240 :

Le processeur MPC8240 est construit par la firme MOTOROLA.

Le MPC8240 combine un noyau PowerPC 603e avec un bus PCI, il intègre un contrôleur

mémoire de haute performance qui supporte les mémoires DRAM et ROM. Il est choisit dans

cette carte pour sa faible consommation, sa taille réduite et sont faible eoût. Il a deux horloges

PLL différentes pour chaque un des deux blocks.

Ce processeur peut être utilisé dans plusieurs applications telle que :

-La télécommunication.

-La commande des appareilles de réseaux.

-La commande des systèmes d'impressions.

Mais Tune de ces applications qui nous intéresse est la gestion et le contrôle du DSP esclave.

Le MPC8240 est décomposé en deux blocks principaux :

-Le noyau PowerPC 603e.

-Périphérique logique.

[•NP2004 17



Chapitre II Caractéristiques techniques de dSPACE DSI 104

Iï.2.1 Paramètres généraux :
I
I

La liste suivante fournit un sommaire des paramètres généraux du MPC8240 :

-Technologie : 0.29-um CMOS, métal de cinq couches. •

-Taille : 73 mm" de matrice.

-Nombre de transistors : 3.1 millions. •

-Conception de logique Plein-statique.

-352 broches. •

-Alimentation d'énergie du noyau : 2.5V + 5% V.

-Alimentation d'énergie d'E/S : de 3 à 3.6 V. I

-La fréquence du CPU est de 250 MHz.

i
II.2.2 Dispositifs principaux du MPC8240 :

Les dispositifs principaux du MPC8240 sont les suivants : •

II.2.2.a Périphériques logiques : I

Les périphériques du processeur maître les plus importants sont :

• L'interface PCI : C'est une interface parallèle de 32 bits actionnant jusqu'à 33 MHz, |

elle a une tolérance de 5V ± 5%.

• Contrôleur d'interruption programmable (PIC) : 11 permet de sélectionner les |

interruptions de masquages (cinq interruptions matériel « IRQs» ou 16 interruptions

séquentielles et Quatre Timers programmables).

• Contrôleur mémoire.

• Contrôleur DMA intégré à deux voies (écriture en ROM / Port X non supporté).

• Contrôleur I"C : C'est un bus spéciale qui permet d'établir une liaison série synchrone

entre 2 ou plusieurs composants se trouvant sur la môme cane. Il permet aussi de

transmettre l'information du processeur maître au DSP avec un protocole définit.

• Contrôleur de message I2O.

• Rus de haut largeur de bande (bus 64 bits de données).

• Rus d'adresses de 32 bits.

N.B : La communication entre ces deux blocks est possible via un bus périphérique logique

de 32 bits.
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Chapitre 11 Caractéristiques techniques de dSPACE DSI 104

La figure suivante nous montre son bloc diagramme :

MPCC240

Addffion* Featom:
• Prog I/O wtti Wairtfxxnl
• JTAGCOP Interface
• Power Management

464-Bil} TMO-lnstrucbon Dwpatch

-c—•

5IRQs/

I3C

PIC
Intemjpt

Controlter.'
Tin ers

Data Bus
(22-or64-Bît)
with 8-Bit Panty
orECC

Mtmory
ConkDNer

Add nessiContral
DRAWSDRAM/

PCI Bus
Interface Unit

Adctress
Translater

PCI

Peripheial Logic
PLL

Fanout
Bu (fera

-SDRAM Sync In

-SDRAM Sync Oui
-SDRAM Clocks

-PCI Clôt* In

PCI Bus Clocks

32-B-1 Rve
PC! Interface RequesfGrant

Pan

OSC in

Figure 11.3 : diagramme bloe du processeur maître

II.2.2.b Le noyau PPC 603e :

Le powerPC 603e est le second membre de la famille créée par Apple-IBM-Motorola après le

Po\verPC60le. Il s'aligne sur la tension d'alimentation normalisée de 3.3 V. Puis.il dispose de

plusieurs modes d'économie d'énergie répondant aux nouvelles exigences du programme

américain « Energy Star ».Sa consommation peut ainsi être réduite au niveau du watt, ce qui

en lait un précieux auxiliaire pour les portables.
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II est composé de plusieurs unités

-Unité de traitement de branchement BPU: elle possède un compteur ordinale (CO), qui I

contient l'adresse de l'instruction à chercher et exécuter, il cherche deux instructions de 32 bit

chacune. •

-Unité d'instruction : elle reçoit l'instruction qui est transmise par la mémoire et elle

détermine l'adresse de la prochaine instruction à partir des informations de l'unité de •

recherche séquentielle et de l'unité de branchement.

-Unité de gestion de la mémoire MMU : elle travail sur une adresse virtuelle de 52 bits et sur I

une adresse réelle de 32 bits .Huit blocs de registres de translation d'adresses apparaissent.

Les registres de translation d'adresses, ou TLB (buffer de translation d'adresse) sont sur 64 •

entrées deux voies pour les instructions et les données. Il s'agit des :

• Buffer de translation de données (DTLB). |

• Buffer de translation d'instruction (ITLB).

La translation d'adresse agit sur des pages de 4 Ko, des blocs de longueur variable ou |

des segments de 256 Mo. _

-Unité de gestion de la mémoire instruction MMU. I

-Unité de gestion de la mémoire donnée MMU. —

-Unité de calcul sur entier IU: elle effectue des opérations arithmétiques et logiques sur des I

nombres entiers. «

-Unité de calcul en virgule flottante FPU: elle effectue des opérations arithmétiques et •

logiques sur des nombres réels. _

-Unité de registre système SRU. •

-Unité de chargement / enregistrement LSU. •

-Les TLB et les caches appliquent l'algorithme de la plus ancienne donnée utilisée, ou LRU •

qui s'occupe de la gérance des remplacements. •

-Une mémoire cache de donnée 16 Koctet. •

-Une mémoire cache d'instruction 16 Koctet. •

-La PLL du CPU : elle génère un signal d'horloge de 250 MHz. •

La figure suivante représente le synoptique simplifié du processeur MPC603. C'est un •

système 32 bits procurant ;

• Des adresses effectives (logiques) sur 32 bits ou 64 bits. •

• Des données entières sur 8 bits, 16 bits ou 64 bils.

H N I > 200-4 20 I
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Chapitre II Caractéristiques techniques de dSPACE DSI 104

Unité de branchement Unité d'instruction

Unité
d'entier

Unité
Load/Store

M MU

Cache données

Unité
Virgule flottante

MMU

Cache instructions

Unité d'interface de bus

Adresses 32 bits Données 64 bits
Bus système

Figure II.4 : Synoptique simplifié du processeur PPC 603e.

II.3 DSP esclave :

II.3.1 description :

Le DSP esclave est le TMS320F240 qui appartient à la firme TEXAS-

INSTRUMENTS. C'est un membre de la famille des DSP de la génération TMS320C2XX ;

16 bits à virgule fixe. Il se caractérise par un noyau CPU de faible coût de conception, une

performance de traitement, et une structure PIPELINE.

Ce contrôleur combine une architecture Harvard amélioré qui se caractérise par deux

mémoires distinctes (mémoire données et mémoire programmes) accessibles par deux bus qui

sont :

• le bus de données.

• le bus de programmes.

Cela permet la simultanéité du décodage d'instructions et de l'exécution. Il faut noté

qu'on peut avoir un transfert de données entre les deux bus.

Cette famille est utilisée essentiellement pour la commande des moteurs.
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11.3.2 Brochage :

Notre DSP contient 132 broches (analogue au TMS320C5X), comme le montre la figure

suivante :

, Ï Ï ÎS | ÏS ? I ISïhêi|ss li* s

Figure II.5 : Brochage du TMS320F240 |91.

Il3.3 Description des principales broches de DSI 104 :

" "TÏÏRMÏNAF, """ j TY'PU"" ! ~i
NOM N°

DHSCRIPTION

AO

A l

A2

EN P 2004
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1
[A3

• A4

A5

• A6

A7

• AS

A9

• A10

A i l

• A12

A13

I
A15

DO

DI

g D2

D3

1 °4

D5

§ 1)6

D7

1 DX

D9

D10

1)11

I 1)12

1)13

1 1)14

- 1)15

•

m "os

i .«.._.
KNP2004
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114

115

116

117

118

119

122

123

124

125

126

127

128

9

10

11

12

15

16

17

18

19

22

23

24

25

">6

27

28

129

131

130

G/7

I/O/Z

G/7.

C'est un bus de 16 bits de sortie, il permet

d'adresser les mémoires donnée/programme

externe ou les dispositif d'K/S .11 est placé au

niveau haute impédance lorsque la broche

KMUl/O/ 'V' ' est mis au niveau bas.

Bus de données

II a trois état : bidirectionnelle pour le transfert

des donnée entre le DSP et la mémoire de

donnée /programme externe, et les dispositifs

d'R/S.

Ce bus peut être placé en état haute impédance

lorsque :

- RS est affirmé.

-KMUl/W/*' est activé au niveau bas

-Mode de mise hors tension du circuit.

l.a sélection du type d'accès via le bus adresses

et données se fait par ces signaux (donnée,

programme et I/O strobe). Ils sont placé en

haute impédance pendant le reseî, mode de

.1»
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mise de hors tension du circuit, et

EMU]/OFF est activé au niveau bas.

READY 36

En entrée indique la validité de la donnée, tant

qu'il est bas, le dispositif externe n'est pas prêt

et le DSP attend un cycle supplémentaire et

teste le ready. il aussi utilisé avec le BR .

BR O/Z

Sortie qui indique que le DSP demande l'accès

à la mémoire donnée externe, comme il peut

être utilisé pour étendre l'adressage de la

mémoire donnée jusqu'à 32 K mots, il est mit à

l'état haute impédance pendant le rcset, mode

de mise de hors tension du circuit, et

EMUl/OFF est activé au niveau bas.

RJW

Elle est en sortie, elle indique le sens de

transfert des données, mais il faut qu'il soit

O/Z confirmé par la broche WE (si WE est au

niveau bas, cela indique que l'opération

d'écriture est permise, sinon c'est l'opération

de lecture qui est permise).

132 O/Z II diffère du premier car il permet de valider

l'opération d'écriture et de lecture directement.

Vccp/WDDIS

ADCINO

ADC1N1

ADCIN7

ADCÎN8"

50 En entrée, en peut y accédé à cette broche et la

programmer par un interrupteur qui se trouve

dans la carte DSI 104, et qui peut être mis soit

à Vcc (par défaut) et dans ce cas l'opération

d'écriture et d'effacement de la mémoire

interne est validé, ou en OND (mise à la

masse) et dans ce cas l'opération est inhibée.

73

79

"ÔT

Entrée analogique pour le premier ADC
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ADC1N15

STRB

PWM1/CMP1

PWM2/CMP2

PWM3/CMP3

PWM4/CMP4

PWM5/CMP5

PWM6/CMP6

PWM7/CMP7AOPBOHK)~

6

"94

95

96

97

98

99

G/7

I/O/Z

Entrée analogique pour le second ADC

Ce signal indique un accès externe

Sortie PWM ou de comparaison, ces signaux

sont génere>par le gestionnaire d'événement

q'on va voir après.

Entrée sortie numérique, il est généré par le

même périphérique.

PWM8/CMP8/IOPB1 101 MO 17, Entrée sortie numérique, il est généré par le

même périphérique.

PWM9/CMP9/IOPB2 102 I/O/Z Entrée sortie numérique, il est généré par le

même périphérique.

T1PWM/T1CMP/IOPB3

105

T2PWM/T2CMP/IOPB4

106

"T3PWM/T3CMP/ÏOPB5

107

1/O/Z

I/O//

Le timer 1 du EV qui génère ee signale

Le timer 2 du EV qui génère ce signale

1/O/Z Le timer 3 du EV qui génère ce signale

35 I/O

RS en entrée cause l'arrêt de l'exécution

d'instruction par le DSP, et place le PC. les

registres, et les bits d'états à zéro.

Si RS est au niveau haut : exécution du

programme à l'adresse /éro.

MIV M

C'est une broche de sélection du mode de

fonctionnement du DSP ;

-si MP/ M(.' esl au niveau bas, la mémoire

programme interne est sélectionné/?

-si M P / A Y C ' est au niveau haut, la mémoire

••NP2004
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NMI 40

PORSET 41

XINT1 53

XINT2/IO 54

XINT3/IO 55

PDPINT 52

l

1

I

I/O

I/O

I

programme externe est sélectionnée .

C'est l'interruption la plus prioritaire après le

RESET, et va interrompe le processeur

indépendamment de l'état du bit ÏNTM du

registre d'état.

C ' est une interruption qui cause 1 ' arrêt

d'exécution des instructions par le F240, place

le PC=0, et initialise les registres de contrôle

de la PLL.

Interruption utilisateur externe N°l masquable.

Interruption utilisateur externe N°2 masquable.

Interruption utilisateur externe N°3 masquable.

Interruption masquable ou non masquable.

II.3.4 Architecture du TMS320F240 :

Notre DSP est se compose de trois unités fonctionnelles principales

-noyau du DSP C2XX (CPU),

-mémoire interne,

-périphériques.

En plus de ça on a d'autres dispositifs :

-le dispositif d'interruption,

-la carte mémoire,

-le reset.

-le dispositif numérique d'E/S.

-l'horloge.

I
I
I

I
I
I
I
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La figure suivante nous donne son diagramme bloc:
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Figure II.6 : Le bloc diagramme fonctionnel du TMS320F240 [9],

Iï.3.5 Cartographie mémoire :

Le F240 implémente trois espaces de mémoire différentes :

- mémoire donnée.

-mémoire programme.

-espace d'E/S.

Chacun a une capacité de 64 Kmots.

On peut mapper plusieurs composantes :

-Registres.

-Périphériques.

-mémoires.
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La figure suivante nous donne une idée générale :

inlarrupta

On-Chlp DAHAM BO
<CNF = 1)

or
EKbonvM |CNF = D)

DD9F
ÛO4J1

FDFF
FEM

FEFF
FFO4

mbarrupti.

On-Chlp DAAAM BO
fCHK = 1J

n m»mory Inoludoc
Dddr»EE mrlQO DOOOn-ODaFh

MP.'MC = 1

HPK
POÛO

&D6F
ODflO

B07F
DDflO

O1FF

O30Q

C2 FF
DBQO

CîïFF
D40O

O7FF
DBOO

9FFF
Ï-DÛO

HOU
CODE)

FEFF

FFOd

FFfE

FFDF

FF1O

Fl»«h C
Mncto R

7*3 F
744(1

TFFF
BDÛO

lo mo r y -M* p c-td

Rna-«lDrE and

On-Clip
DABAM H:

On-Chlp OAFtAM BO
ICNF = Dl

R»E0rvDd {CNF =

Dn-Chlp
B1

Rosorvaa

Perl prierai Memory-

Itystom. VWD.
ADC, *PI. a ci.
inTorruplB, I.X»

M «rn a ry- M 3f> pa d

RDcarvad

Figure II.7 : Cartographie mémoire |9J.

II.3.6 CPU (unité centrale de traitement) :

La CPU est composée d'une unité de calcule arithmétique et logique (CALU), d'un

multiplicur, décaleur d'entrée ,2 décaleurs de sortie, et d'un accumulateur.

Comme la montre la figure suivante :
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F,N P 2004

Data/Prog
DARAM

60(256.16)

MUX

og
»
16)

t_

Data
DARAM

B2(32 .ibi

B1 (266. 16)

• • 16

Œ

16

Figure II.8 : Bloc diagramme de la CPU.
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II.3.6.1 décaleurs :

il existe 2 décaleurs ,1'un est le décaleur d'entrée 16 bit connecté au bus de donnée

(ISCALE),qui fait un décalage de 0 a 16 bit à gauche telle que les bit LSB sont mit a zéro

avec extension de signe .

Alors que l'autre est le décaleur de sortie (OSCALE) 32 bits connectés à la CALU et qui fait

un décalage de 0 à 7 bit a gauche.

b-registres d'état :

Le CPU contient 2 registres d'états STOvet ST1, de 16 bit chacun comme le montre la figure

suivante :
16 13 12 11 10 t B 7 S E 4 3 2 1 0

»TO

BT1

ARP DV OVM 1 INTM DP

1C 13 12 11 HO » 2 1

ARB CNF TC tXM C 1 XF 1 PM

Ces deux registres d'états peuvent être enregistré en mémoire donnée.

Le tableau suivant nous définit chaque bit :

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

ZONE FONCTION

ARB

ARP

C

CNF

DP

Auxiliary register pointer buffer (3 bit)

Lorsque ARP est charge dans STO, ARB va être charge

par l'ancien contenu de ARP.

Pointeur de registre auxiliaire (3 bits)

ARP sélectionne le registre auxiliaire (AR) qui va être utilisé pour l'adressage indirect.

i
Ji

Bit carry, si le résultat de l'addition dans ACC génère un retenu, il est mis à 1, sinon il est i

remis à 0. i
C'est un bit de contrôle de la configuration de la puce RAM. j

Si CNF est mis à 0, le block RO est choisi comme mémoire donnée, sinon i l est choisi •

comme mémoire programme.

Pointeur de page de la mémoire donnée (9 bits)

Les 9 bit de DP sont concalène avec les 7 bit LSB du bus programme pour formé une

adresse mémoire de
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Chapitre I I Caractéristiques techniques de dSPACE DSI 104

INTM

OV

OVM

PM

SXM

TC

XF

16 bits.

DP peut être modifie par les instruction LST ou LDP.

Bit de mode d'interruption.

Si INTM est mis à 0, les interruptions non masquables vont être valide par le MP.

Si INTM est mis à 1, toutes les interruptions masquables vont être inhibés.

INTM est placé et remis par les instructions :

SETC INTM et CLRC INTM.

Bit indicateur surcharge, le MP met à 1 le bit OV lorsqu'il y*a un débordement dans unité

arithmétique et logique (CALU).

Un bit pour déterminer le mode de saturation. Ce mode peut être de type complément à 2

2 bits qui indiquent le nombre de bit décalé et leur sens (droite ou gauche).

Bit de mode extension de signe.

Si SXM est mis à 1 on travaille en mode ou fa donnée est étendue, sinon l'extension de

signe est supprimé.

Bit indicateur de test et de control.

Bit qui donne l'état de la broche XF.

Tab. 1 : contenu des différents registres

11.3.6.2 muHiplieur :

Le TMS320F240 dispose d'un multiplieur 16*16 bit donnant un résultat sur 32 bits signé ou

non signé dans un seul cycle d'horloge.

Toutes les instructions de multiplication excepte MPYU, exécutent des opérations de

multiplication signées.

Les deux opérandes de multiplication plus le résultat sont des nombres en complément a 2.

Les deux registres qui sont associé avec le multiplieur sont :

-le registre temporaire 16 bits (TREG), qui porte une des opérandes de multiplication, alors

que l'autre opérande vient soit du bus de donnée ou du bus programme.

-le registre de produit 32 bit (PREG), qui porte le résultat de la multiplication.

Comme on a déjà vue les deux bit PM du registre d'état STl qui permettent de connaître le

nombre de bit décalé par le PSCALE a la sortit du PREG, et leur sens de décalage comme le

montre le tableau suivant :

EN 1> 2004 3l
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PM décalage

00 Pas de décalage

01 1 bit décale à

gauche

10 4 bits décalent à

gauche

1 1 6 bits décalent à

droite

Tab. 2 : sens de décalage.

Caractéristiques techniques de dSPACE DSI 104

Le décaleur d'un seul bit est utilisé pour

compenser le bit de signe supplémentaire

gagné par la multiplication 2*16 bit par

l ' înçtmrtinn N/1PYJllâll LiVLIVJll 1V1 1 1 .

-le décalage de 4 bit est utilise avec

l'instruction MPY et qui multiplie une

opérande de 16 bit*13bit pour élimine les 4

bits supplémentaires de signe gagne.

-le décalage avec 6 bit a droite permet

l'exécution de 128 opérations de

multiplication\accumulation, et les

instruction MAC et MACD permette de

réalise ça en un cycle d'horloge.

i
1
1

1
II.3.6.3 Unité Arithmétique et logique centrale CALU :

L'unité centrale arithmétique et logique

logique en un cycle d'horloge (50 ns).

(CALU) exécute des opérations arithmétique et
1
1

L'un des opérandes vient de l'accumulateur (32 bits) toujours, alors que l'autre opérande 32

bit vient soit du PREG après avoir subit un décalage par le PSCALE ou décale par le 1
1SCALE, provenant soit du bus de donne ou du bus de programme.

Apres que la CALU exécute l'opération arithmétique (Addition ou soustraction) ou logique 1
(Boolicnne), le résultat est mis dans l'accumulateur sur 32 bit plus le retenu.

II.3.6.4 Accumulateur :

Le résultat de l'opération elïectue par la CALU est enregistre dans l'accumulateur qui

contient 32 bit, il peut être coupe en 2 mot de 16 bit qui peuvent être place dans la mémoire

donnée.

H.3.6.5 Registre auxiliaire (AR) et unité arithmétique du registre auxiliaire (ARAU) :
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Chapitre II Caractéristiques techniques de dSPACE DSI 104

Dans le CPU existe 8 registres auxiliaires de 16 bits, chacun utilisé pour Fadressage

indirect de la mémoire donnée.

Ils sont sélectionnés par les 3 bits de l 'ARP.

L'ARAU est connecté a ces registres, elle peut auto indexé et inerémenté le registre

auxiliaire courant.

En plus de ça on a :

- Des multiplexeurs.

- Un registre de carte mémoire.

- IMR : registre de 16 bits de masque des différentes interruptions.

- IFR (Interrupt flag rcgister) : registre de 16 bits qui mémorise les interruption active.

- GREG (Global memory allocation register) : registre 16 bits qui déFinit la taille de Fespace

mémoire global.

11.4 La mémoire interne :

Le TMS320F240 contient deux types de mémoire internes :

-DUAL-access RAM (DARAM).

-EEPROM instantannée

• DARAM :

11 y'a 544 mots de 16 bit dans la DARAM du F240, le F240 et les dispositifs externes peuvent

écrire et lire sur la DARAM dans un même cycle.

La DARAM est configure en trois block :

-block 0 (BO) : il contient 256 mots, il peut être configure en mémoire donnée, en utilisant

l'instruction SETC CNF. ou en mémoire programme par l ' instruction CLRC CNF.

-block 1 (BI) : il contient 256 mots, localisés dans Fespace mémoire donnée.

-block2 (B2) : il contient 32 mots localise dans la mémoire donnée^

• Flash EEPROM :

La mémoire EEPROM cont ien t 16NMots de mémoire programme. Cette mémoire flash

augmente la capacité du F240 pour les /ones de prototypage, les /ones de texte, et

l 'application à microplaquet te un ique .

L'écriture et l 'effacement sur cette mémoire se font de façon é lec t r ique .
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Les périphériques intégrés dans le DSP sont

-interface de mémoire externe.

[•;NP 200-1

I
I

II.5 Le module d'horloge :

Le TMS320F240 contient le module d'horloge basé PLL, ce module fournit tous les signaux

d'horloge nécessaire pour son fonctionnement. •

L'unique composant externe nécessaire pour ce module est le cristal ou l'oscillateur.

La PLL a deux modes de fonctionnement : •

a- mode oscillateur :

Ce mode permet d'utiliser un cristal de référence (quartz) de 4, 6 ou 8 MHZ pour fournir un •

temps de base pour le DSP.

Le signal de sortie CPUCLK est généré par le logicielle. |

b- mode d'horloge :

L'horloge du dispositif est générée par une source d'horloge externe qui entre dans la broche |

XTAL1/CLKIN.

Le F240 exécute sur deux fréquences d'horloge : |

-CPUCLK.

-SYSCLK. I

On ajoute a cela une autre fréquence d'horloge génère par le limer du chien de garde

WDCLK. I

Ce module inclus trois broches externes : —

-XTAL1/CLKTN : source d'horloge/entrée du cristal I

-XTAL2 : sortie du cristal

-OSCBYP: il permet de validé ou non l'oscillateur. •

II. 6 Périphériques : *

•
-Gestionnaire d'événement (BV)

-convertisseur analogique-numérique (ADC). B

-Interface périphérique séquentielle (SP1)

-Interface de transmission séquentielle ( S C ' I ) . •

- t i rner Watchdo» (WD).

i
i
i
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a- Interface de mémoire externe :

Le TMS320F240 peut adressetjusqu'à 64 kmots de 16 hit de mémoire ou de registre externe.

Cette interface parallèle permet de multiplexe le bus de donnée en. un bus de donnée et un

bus d'adresse, il permet aussi le transfert des données, des mémoires ou dispositifs externes

au DSP.

b- Gestionnaire d'événements :

II est utilisé pour les applications de commande du moteur. Il est composé de :

-Trois timers d'usage universels.

-Trois unités de comparaison complète.

-Trois unités de comparaison simple.

- Les circuits de modulation de largeur d'impulsion (PWM), qui incluent :

-un circuit d'espace vecteur PWM

- trois unités de génération de bande morte

-des sorties logiques

-Quatre unités de capture

-Circuit d'impulsion de quadrature encodeur.

- Des interruptions l'iV.

Les broches de IZV sont :

1. broche PWM :

Ils sont aux nombres de 1 2. mais groupé en trois groupes :

-Groupe 1 :

Trois signaux Cîénéré par les trois TIMERS

-T1PWM/T1CMP

--T2PWM/T2CMP

--T3PWM/T3CMP

-Groupe2 :

Six généré par l ' u n i t é de comparaison complète

-PWM1/CMP1.

-PWM6/CMP6.

Groupe 3 :

Trois généré par l ' u n i t é de comparaison simple

-PWM7/CMP7.

-PWM8/CMPS.
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-PWM9/CMP9.

2. broche de capture : fl

--CAP1/QFP1 et CAP2/QEP2 : ces entres sont utilisés pour interfacer le circuit QEP.

-CAP3elCAP4. •

En ajoute a ça :

TMRCLK qui fournit une entrée d'horloge externe. I

TMRD1R qui est utilisé pour donnée la direction du comptage des timers, si o, est dans ce

mode. Il faut noter que ces trois timers peuvent être programmés pour des opérations basé sur •

l'horloge CPU interne ou externe.

c- Convertisseur analogique-numérique : •

Ce module contient 2 ADC telle que chaque ADC à 8 canaux d'E/S analogique, et après la

conversion on obtient 10 bits dans le registre de contrôle. •

Le temps de conversion pour chaque ADC est de 6.1 fis.

d- Interface périphérique séquentielle (SPI) : •

Le F240 contient 4 broches qui sont reliées à ce module :

• SPISOMI. I

• SPISIMO.

• SPISTE. |

• SPI-CLK.

Cette interface permet la communication rapide entre le TMS320F240 et d'autre processeurs |

(MPC8240 dans notre cas).

e- interface de transmission séquentielle (SCI) : |

Le SCI permet la communication numérique entre le CPU et d'autre périphérique asynchrone.

Ils possède deux bus l 'un pour la transmission et P autre pour la réception, mais il faut noter |

qu'on peut avoir la communication l u i ] duplex. —

Pour assurer l'intégrité des données, le SCI examine les données reçus pour assure la m

détection, ht priorité, le dépassement .. .etc. _

II faut noie que le SCI contient 2 broches externes : •

-SCl'fXD : Broche externe de transmission. f

-SCIRXI) : Broche externe de réception. w

i - \ V D e t KTI :

La fonct ion de Wl.) est de su rve i l l e r le fonctionnement du logiciel et du matériel .

La fonction de RTI est de fournir des interruptions à intervalles programmables.
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11.7 Interruptions et RESET :

Le F240 reconnaît trois type de sources d ' in terrupt ion :

1-RESET : qui peut être lancé du matériel (broche RS }. ou du logiciel (instruction), c'est

l'interruption la plus prioritaire, vectorisé a l'adresse 0.

Cette interruption peut être causée par :

- activation de la broche RS .

- activation de la broche PORES ET .

- le RESET du timer Watchdog.

- RESET généré par le logiciel.

- RESET de l'adresse illégale.

Lorsque le RESET se produit :

-l'exécution du programme est interrompue.

-les différents registres et les bits d'état sont affectés.

-le compteur programme PC est mit à l'adresse 0.

Durant le signal RS. les entrées données sont en haute impédance.

2- Interruption [ > < où une par ïc ma ici i t ï .

Il existe deux types :

^Interruption externe : généré par l 'une des cinq broches externes qui sont : XINT1, XINT2,

XINT3, PDP1NT. e tNMI .

-les 4 premiers sont masquables, par un bit dédié et par IMR.

-NMI qui est non masquable, les interruptions masquables sont généralement interdites

pendant une interruption NMI.

^Interruption périphérique : ils sont lancé par les modules périphériques intégrés : EV. SPI.

SCI, WD/RTL et ADC.

Elles peuvent cire masquées pur un bil dédié.

N.B : Le tableau suivant nous indique l 'ordre de prioritce des interruptions matérielles et leur

vecteur d ' in terrupt ion :

3-lnterruption générée par le logiciel :

I I existe 4 types d ' in ter rupt ions :
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II.8 Mode d'adressage :

I
1-INTR : son opérande indique le vecteur d'interruption, cette instruction inhibe toutes les

interruptions masquables. •

2-NMI : cette instruction nous branche au vecteur d'interruption 24H.

NMI peut être lancé soil par la broche NMI ou l'instruction NMI. •

3-TRAP : appelle d'interruption logiciel, elle n'a pas de priorité relative, lors d'une

instruction TRAP , le compteur programme incrémenté de 1 est poussé au sommet de la pile •

matérielle et le contrôle du programme est transmis à l'adresse 22H en mémoire programme

qui peut contenir un branchement à l'adresse de la routine de TRAP. •

4-1'émulateur trapu : cette interruption peut être générée soit par l'instruction INTR ou TRAP.

i
i

Le TMS320F240 utilise 4 modes d'adressage :

H.8.1 Adressage direct : I

Dans ce mode l'adresse de l'opérande est formée par les 7 bits LSBs de DMA concatène avec

les 9 bits du registre DP, pour former une adresse mémoire donnée de 16 bits. •

Donc on obtient 512 pages, telle que chaque page contient 128 mots.

H.8.2 Adressage îndireet : I

Cet adressage se fait en utilisant l'un des huit registres auxiliaires (Arn).Définir

préalablement le registre courant en chargeant le pointeur de registre auxiliaire (ARP).ll est I

ensuite possible d'utiliser le contenu du Arn sélectionné comme adresse de données.

Il existe sept types d'adressages indirects : |

-Adressage indirect auto-immunité.

-Adressage indirect auto décrémenté. g

-Adressage indirect post-indexé par ajout de ARO.

-Adressage indirect post-indexé par soustraction du registre ARO. |

-Simple adressage indirect.

-Adressage avec bit renversé avec incrémentation. |

-Adressage avec bit renversé avec décrémentation.

11.8.3 Adressage immédiat :

La valeur de l'opérande est stockée de manière expl ic i te dans l ' i n s t ruc t i on . Cette donnée peut

être en formai court et permet un codage de l ' i n s t r u c t i o n sur un mot. ou en format long qui

nécessite deux mots par instruction.
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Chapitre 11 Caractéristiques techniques de dSPACE DSI 104

11.8.4 Adressage via un registre :

11 est possible de spécifier un opérande par un registre ; par exemple, TREGO sert de

multiplicande, TACCU est implici te pour toutes les opérations liées à l 'ALU ... etc.

II.9 Les dispositifs contrôlés par le processeur maître :

Le processeur maître commande et contrôle les dispositifs d"li/S suivante :

• Unité ADC :

Bile contient cinq convertisseurs numériques-analogiques.

Un convertisseur ADC1 multiplexe par quatre canaux analogique

(ADCH1 ...ADCH4). et la sélection du canal est faite par le logiciel |8|.

Ce convertisseur a les caractéristiques suivantes :

16 bits de résolution.

± 10V de tension d'entrée.

Temps de conversion de 2 us.

± 5mV d'erreur offset.

± 0.25% d'erreur de gain.

Taux du signal de bruit > 80dB.

Quatre convertisseurs analogiques numériques parallèles (ADC2...ADC5) avec un

canal pour chacun (ADCH5...ADCH8).

Ces convertisseurs ont les caractéristiques suivantes :

12 bits de résolution.

± 10V de tension d'entrée.

Temps de conversion de 800 ns.

± 5mV d'erreur offset.

+• 0.5% d'erreur de gain.

Taux du signa! de bru i t > 7()dB.

• Unité DAC :

Le MPC8240 contrôle les 8 convertisseurs numériques-analogiques, qui ont les

caractéristiques suivantes :

X canaux parallèles (DACH1 . . .DACH8).

1 6 bit de résolution.

± 10V de tension de sortie.

t Temps de conversion maximum de 1 Ous.
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± 5mV d'erreur offset.

± 0.5% d'erreur de gain.

Taux du signal de bruit > 80dB.

L'unité DAC a 2 modes de fonctionnement :

1-modc transparent :

La valeur convertie est mit en sortie immédiatement.

2-mode verrouillé :

La valeur convertie est en sortie après un signal d'échantillonnage, ce mode n'est pas

supporté par RTI.

• Unité d'E/S numérique :

Cette unité est contrôlée par le processeur maître MPC8240 avec les caractéristiques

suivantes :

--20 bit d>7S (IOO IO19)

—Leur direction est sélectionnée par le logiciel individuellement.

—Courant de sortie maximum ± 5mA.

—Technologie TTL.

N.B : Les broches IO16...IO19 peuvent être utilisés comme entrée des signaux d'interruption

dans la carte DSI 104, mais pour qu'ils soient reconnues par le contrôleur d'interruption :

-le signal doit conserver son état haut pendant au moins lus, et des que le front descendant ce

produit l ' interruption est validé.

-le signal doit conserver son état bas pendant au moins 100 ns après le front, comme le montre

la figure suivante :

• Interface décodeur incrémentale :

Le maître PPC contrôle cette uni té qui a les caractéristiques suivantes

— U n compteur de position de 24 bits.

— 1.65 M i l / de fréquence qui cadence le compteur.

—\e a i i m e n l a l i o n pour encodeur.

—2 canaux d'entrée :

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Chapitre I I Caractéristiques techniques de dSPAŒ DS1104

Chacun contient 6 signaux : PHIO(X), PIII90(X). IDX(X). />///()(A'), PHIW(X), IDX(X) .

NOTE :

X indique le numéro de l'encodeur courant.

2 modes :

—mode TTL : les broches inversées doivent être non connectable.

—mode RS422 : en fait la différence entre le signal et son inverse, par exemple : PHIO- PHIO .

Les encodeurs incrémentales fournissent deux signaux PHIO et PHI90 et le signal

d'incrément IDX, la paire PHIO et PIII90 sont décalés de 90°.

Les signaux IDX (I) et ÏDX (2) sont utilisés comme signaux d'interruption au front montant.

Pour qu'ils soient reconnus par le contrôleur d'interruption :

—le niveaux bas doit être conserver pendant au moins lus, et au front montant l'interruption

est activé

—le signal doit conserver sont état haut pendant au moins 100 ns comme le montre la figure

suivante :

Tfïjhnr. lûûre

Icw

/ \ X / ^

• Interface série :

La DSI 104 contient une interface série {UART) pour permettre la communication asynchrone

avec les dispositifs externes.

TUART peut être configuré en :

-Mode de transmission RS232 : la vitesse de transfert des données est de 115.2 K Baud.

-Mode de transmission RS422 ou RS485 : la vitesse de transfert des données est de 1 M Baud.

Ses broches sont :

--RXD, RXD -

»TXD,7'A7;.

-RTS.tfTÎV.

»CTS,(TS'.

--DCD. DTK. DSR.

La donnée à transférer est i n i t i e r par le bit START (LSB). le bit de parité à plusieurs modes

--parité paire.

EN P 2004
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NB :Les unités fournit par le DSP esclave ont été citées et détaillées auparavant.

KNP2004 42

I
—parité impaire.

-hit de parité forcé à 0 ou 1. •

Suivit de 1 ou 1.5 ou 2 bits Stop.

l . 'UART fournit une interruption hardware, qui est causée : •

-lorsque le nombre d'octet dans le buffcr de réception atteint un seuil indiqué.

-bouffer de transmission est vide. I

-mode ligne d'interruption.

-mode modem d'interruption. •

* Mémoire :

La carte est équipée de 2 mémoires : •

1-mémoire globale :

-mémoire DRAM (SDRAM) synchrone 32 Mocîet pour les applications et les données •

-mémoire cache.

2-mémoire flash de 8 Moctet avec 4 block de 2 Moetet chacun, telle que : •

-6.5 Moctet peuvent être utilisés pour les applications utilisateur.

-1.5 Moctet sont réservés pour les micro-logiciels d'amorçage. •

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
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i

Conclusion
I
I Nous avons décrit dans ee présent chapitre, les cléments de base constituant la partie

• hardware (matérielle ) de notre cane de commande, en détaillant, le processeur slave

TMS320F240 qui est responsable de ia génération des signaux de commande MLI qui fera

l'objet de notre application au chapitre IV,

• La carte OS 1 104 avec ses différents périphériques est un vrai module de contrôle et de

commande.

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
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Chapitre III Présentation et mise en oeuvre du logiciel

Introduction :

Le logiciel dSPACE est une interface entre l 'u t i l i sa teur et la carte dsl 104. car il nous facilite

Paccès à cette carte directement, pour la programmer. Ce logicielle à un avantage, qui consiste à

s'adapter à n'importe qu'elle carte dSPACE dsxxxx.

Avant l'installation du logiciel de la carte DSI 104, on doit d'abord installer :

• Le compilateur C Microtec power PC :

Ce compilateur est exigé pour la version de notre kit [9].

• Matlab, simulink et Real-Time Workshop.

Pour l'installation du logiciel il faut suivre les consignes suivantes :

1-Insérer le CD-dSPACE dans le lecteur CD.

2-Insércr la clé-disque dans le lecteur disquette.

3-choisir le lecteur CD-ROM et exécuter le fichier CDsetup.exe

4-fermez tout les programmes de fonctionnement en incluant l'explorateur Windows avant de

Continuer l'installation.

5-suivre les instructions provenant du programme d'installation.

6-retirer la clé et le CD-dSPACE.

7-relancer le système d'exploitation.

8-sous Windows NT 4.0 ou Windows 2000, entrez comme un utilisateur avec l'administrateur

après réinitialisation.

9-vous pouvez télécharger et installer les nouveaux logiciels de dSPACE disponibles dans le

site Internet de dSPACE [16].

Le logiciel de notre carte se compose :

-ControleDesk.

-Interface en temps réel (RTI).

-MLIBMV1TRACE.

N.B : Pour activer la licence; branchez la clé matérielle dans le port parallèle du PC.

III-1-Utilisation de ControlDesk

Introduction :

Le logiciel ControlDesk est établi pour des expériences logicielles. Il fournit toutes

les fonctions pour contrôler, surveiller et automatiser les expériences, il rend ainsi le

développement des contrôleurs plus efficace.

ENP200-1



Chapitre III Présentation et mise en oeuvre du logiciel

ControlDesk est divisé en 3 parties :

-ControlDesk standard.

-ControlDesk multiprocesseur d'extension.

-ControlDesk qui teste l'automatisation.

Pour travailler avec ControlDesk il faut que le PC ait les propriétés suivantes:

-système d'exploitation:

* Windows 98/ME.

*Windows NT 4.0 ou Windows 2000.

-la fréquence d'horloge est au moins de 450 MHz.

-la mémoire est de 128 M octet.

-pour l'installation de ControlDesk, on a besoin de 130 M octet d'espace dans le disque dur.

III-1-l-Principe de fonctionnement :

Après l'installation du logiciel DSPACE par la procédure qu'on a vu précédemment,

ControlDesk s'installe automatiquement.

Pour son démarrage, on procède comme suit :

-Dans le menu Démarrer sélectionner :

programmes-dspaceTools-ControlDesk.

Alors que pour fermer ControlDesk :

-Dans le menu File, sélectionner Exit.

HI-1-l-l-Les éléments de base de ControlDesk : En ouvrant ControlDesk, une fenêtre qui

contient tout les éléments de base de celui-ci s'ouvre :

Menu bar
Toolbars

Navigator

VVorking area

Tool Windo'.v-

Status bar

•;NP2004
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I
Les éléments de base sont :

IH-1-1-1-1- menu bar: I

A travers la barre du menu, on a accès aux différentes fonctions et commandes qui travaille

avec ControlDesk. •

Les menus sont : file, edit, vicw, tools ,...,help.

IH-l-l-l-2-TooIbars : I

II est utilisé pour accéder rapidement aux commandes les plus utilisées. Pour le faire

apparaître : I

-Sélectionner View-Toolbar dans le menu.

Il fournit les commandes suivantes : •

New. open, save, copy, past ...etc.

ÏII-l-l-l-3-Navigateur: |

Le Navigateur structure les fonctions pour gérer la plateforme ( une plateforme est le nom de

la carte qu'on utilise), traite les fichiers, construit les panneaux d'instrumentation, et crée des •

taches automatiques.

Il se décompose en : I

a-Navigateur d'Experiance (Expiriment Navigator):

II affiche tous les fichiers (par exemple, panneau d'instrumentation, positionnement de I

paramètre, et les donnée de référence) appartenant a l'expérience qui est ouverte, et fournit les

fonction pour traiter les expériences et ses composantes. J

b-Navigateur d'Instrumentation (Instrumentation Navigator):

II permet de construire les panneaux d'instrumentation pour commander et contrôler les J

variables du model d'une part, et d'autre part de capturer les résultats de l'expérience.

c-Navigateur de plateforme (Platform Navigator): |

II affiche toute les plateformes enregistre* dans notre système et fournit les fonctions pour

enregistrer la plateforme de travail, et traiter les applications telle que charger, démarrer, et |

stopper l'application.

d-Navigateur de test d'Automatisation (Test automation Navigator) : |

II fournit toute les fonctions requises pour le test avancé et les taches d'automatisation.

IlI-l-l-l-4-Zone de travaille (working area) : _

Cette /.onc est utilisée pour afficher et édité l'expérience, pour créer un layout et une I

connexion de données dans le cas ou en veut construire un panneaux d'instrumentation. _

EÏNP2004 I
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III-l-l-l-5-Toolwindow :

• Elle se décompose:

*Log viewer (Visualisateur du logarithme naturel):

• Log viewer affiche les messages générer par ControlDesk ou de la carte indiquant l'état de

fonctionnement et le code d'erreurs.

• * Interpréteur :

L'interpréteur PYTHON traite les commandes PYTHON et les séquences de ControlDesk et

• teste l'automatisation.

*File selector :

• Ce fichier nous permet de sélectionner et télécharger les applications dont l'extension est

(APL,AXP,DDS,M,MDL,OBJ,PPC,SDF) dans la carte.

I Pour l'afficher, il faut choisir Platform Navigator, et le File Selector s'ouvre

automatiquement.

• *Function selector :

II affiche les groupes et les fonctions disponibles dans les modules PYTON et nous permet de

• produire des appelles de fonction.

| III-l-l-l-6-mode bar (status bar) :

Cette bar affiche des textes explicatifs des icône de commande de toolbar ou menu bar.

III-l-l-2-Affichage des éléments de base de Controledesk :

I On peut sélectionner ou désélectionner les éléments suivants par les fonctions qui se

trouvent dans View de la bar de menu :

-Toolbars.

-Controlbars.

-Navigator.

-Tool window.

-Sattus bar.

|

III-I-I-3-Fichier de traitement :

ControlDesk utilise certains dispositifs spéciaux et techniques standard pour les

• fichiers de traitement.

™ ControlDesk peut traité différents types de fichier, qui sont spécifies par leurs

• extensions.

I
I
1

l
l
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Il y'a plusieurs types de fichiers qui sont utilisés par ControlDesk pour diriger les

informations et les applications : I

• fichier.CDX (controledesk expiriment files)

Ces fichiers contiennent les liens avec tous les fichiers relatifs à l'expérience. I

• fichier.CON (connection files)

Ils décrivent la connection entre les instruments et les variables •

• fichier.LAY (fichier layout)

Ils contiennent les information sur les instruments, taille, position attribuer sur le panneau |

d'instrumentation, mais il faut noter qu'il n'y a pas de connexion entre les instruments et les

variables. |

• fichier.MAT

II est utilisé pour sauvegarder les données qui sont capturé, ou éditer les tables de données. |

• fichier.MDL _

C'est un fichier crée par simulink. I

• fichier.OBJ -

C'est un fichier exécutable par le processeur en temp réel dans la carte ds!003, dsI102, et le •

DSP esclave (dsl 103, dsl 102,et ds2201).

• fîchienAXP

II est utilise par le ds!004 et le fichier.PPC par dsl 103, ds!005,et ds!40i.

• fichier.PAR (parameter files)
•

II contient la description, les types, et les valeurs des paramètres places dans le model-de

simulink.

• fichier.SDF

Ce fichier décrit les fichiers chargés indivuduellement.

Il est généré automatiquement lorsqu'on construit le fichier.TRC avec RTI ou la simulation de •

simulink.

On peut utiliser l'éditeur de fichier SDF pour générer et éditer le fichier.SDF. •

• fichier.TRC

II fournit les informations des variables disponibles et comment elles sont groupées. •

HI-l-l-4-Création de Nouveaux Fichiers :

Hn créant un nouveau fichier, vous devez indiquer le type du fichier à créer qui à une •

extension de type : TXT, PY. C. II, SI"-, et LAY. Pour le créer, il faut choisir file-ncw dans la

barre de menu de ControlDesk. I

i
I
i
i
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FU
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SDF

SE

MDL
TRC. MAP. OBJ

le fichier, ControlDesk ouvre une

elle l'outil correspondant au type chois
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SmulinMteaUime Interface

Stimulus Edtcr FteadA*Tite

Smulink Interface Ftead^Ante

Smulink (TRC) and Real-Tl me Interface Read

nouvelle fenêtre dans
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•

des expériences :

d'expérience est un outil de ControlDesk qui contrôle les fichiers

érience, et fournit les commandes nécessaires pour traiter les expériences.

s du manager d'expérience :

mager d'expérience, cliqué/sur experiment dans la fenêtre du navigateur,

inager Experiment Navigator
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La plus part des commandes du manager d'expérience sont disponibles dans le menu File,

| menu experiment ou Toolbar.
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111-1-2-2-L'utilisation du navigateur d'expérience :

Pour travailler avec une expérience, il faut respecter les étapes suivantes :

1-Crée une nouvelle expérience en utilisant la bar de menu (File-New Experiment), ou

modifier les propriétés de l'expérience existante.

2-Ajouter les fichiers à l'expérience, ou retirer les fichiers de l'expérience.

3-Sauvegarder, fermer et charger l'expérience.

4-archiver l'expérience et ses fichier ou envoyer certain fichier a un destinataire de chemise

ou de courier.

5-on peut également vouloir utiliser l'expérience dans une autre plateforme.

III-l-3-La gestion des plateformes :

Le gestionnaire de plateforme fournit les fonctions pour traiter les plateformes installer

dans le PC , et les application assigner à cette plateforme.

IIÏ-l-3-l-Les éléments de bases du gestionnaire de plateforme :

Le Navigateur de Plateforme affiche toute les plateformes enregistres par

ControlDesk, et fournit une fonctionnalité complète et confortable pour la gestion des

plateformes. Le File Selector qui est localisé dans Tool Window du ControlDesk nous permet

de charger les applications dans la plateforme par drag et drop.

La figure suivante nous donne ces éléments de base :

Marioir-
ConteKt rrtnuof Ihe
Flatlorrr< hbhtgatcf

Tbobarof thé
Platfodr Manager

V *1«M

àc-*u*M- —

I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I
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Chapitre III Présentation et mise en oeuvre du logiciel

HT-l-3-l-l-Les commandes du gestionnaire de plateforme :

Le navigateur de plateforme et le file selector fournissent les commandes exigées. Certaine

de ces commandes sont disponible dans le menu de plateforme et la bar d'outilt du

gestionnaire de plateforme (cette bar d'outil est disponible lorsque on sélectionne -platforme

manager- dans le menu View-Toolbars ).

III-l-3-2-Enregistrement des Plateformes :

Une des fonctions du navigateur de plateforme est l'enregistrement des plateformes

utilisées. Pour enregistrer un panneau de processeur, il faut suivre les étapes suivantes :

1-Du menu bar, choisir Platform-Initialîzation-Register

2-Dans l'interface Register Board , sélectionner le type de carte installée (DSI 104).

3-Ecriver l'adresse de base d?E/S sélectionnée dans la zone Port address en hexadécimal.

4-Dans l'interface Register Board cliquer sur Register pour compléter l'enregistrement et

retourner à la plateforme du navigateur [7].

IIM-3-3-Creation du fichier SDF :

Le fichier SDF est crée par RTI et l'éditeur de fichier de description du système qui

nous permet de créer et éditer les données spécifiques a l'application pour n'importe

plateforme.

Pour créer un fichier SDF, il y'a deux méthodes :

HI-l-3-3-l-Editeur de fichier de description de système (SDF) :

1-Dans la barre menu choisir Tools-SDF File Editer, ou une fenêtre apparaît.

2-Du Select board type, choisir la plateforme désirée et cliquer sur Add Selected .

3-Dans Single board , écrive le nom de la plateforme, l'application qui est utilisée par le

processeur, et cliquer OK.

ll-l-3-3-2-Création automatique :

Des que le model est prêt, on clique sur Build et le fichier SDF est crée automatiquement.

IlI-l-3-4-Chargement de l'application dans le processeur :

Pour télécharger et commencer l'application en temps réel :

1-cliquer sur le navigateur de plateforme, File Selector est affiché aulomatiquement.

2-clîquer sur variable browser

3-cliqucr sur le fichier SDF désiré et le traîné à l'icône plateforme dans le navigateur de

plateforme.
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~~ I
L'application est chargée en mémoire globale de la carte dSPACE et commence à être

exécuté par le processeur. •

La figure suivante se montre :

i
--*«

«*dtna

e
**

JUH—__ JJM...-L1M-.

-U

F-NP2004 >2

I
I
I

Pour stopper l'exécution, par la carte de l'application :

1-dans le navigateur de plateforme, sélectionner le panneau. I

2-de la bar de menu, choisir Platform-Aplication-Stop Real-Time Processor.

Notel : Pour télécharger l'application en temps réel en mémoire flash et débuter le RTP •

(application en temps réel) :

1-Dans le Navigateur de Plateforme, sélectionner le panneau dsl 104. •

2-Du bouton droit de la sourit, choisir Load Application to flash.

3-Choisir l'application (fichiers SDF ou PPC), dans la fenêtre de dialogue : •

Load Application to RTP.

Note 2 : Pour effacer une application de la mémoire flash : •

1- Dans le Navigateur de Plateforme, sélectionner le panneau dsl 104.

2-stoper l'exécution de l'application en temps réel par la carte. I

3-Dans le menu de l'icône du panneau, choisir Clear Flash

4-Dans l'interface graphique Clear Flash EPROM , on a deux options pour effacer la •

mémoire flash :

-Clear complète flash memory pour effacer toute la mémoire flash •

-Clear flash application memory pour efface uniquement l'application.

5-cliquer Clear Memory pour effacer la mémoire flash en accord avec le point 4. •

III-l-4-La construction des panneaux d'instrumentation :

ControlDesk Standard fournit un ensemble d'instruments puissants. Ils sont construits •

pour contrôler et commander les variables de l'application en temps réel, et pour l'affichage

des données capturées. g
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Chapitre III Présentation et mise en oeuvre du logiciel

Ces instruments peuvent être arrangés librement en une ou plusieurs fenêtres. Elles sont

appelées Layout Window, chaque Instrument connecté à une variable est appelé Instrument

Vertuel.

III-1-4-1-Outil d'instrumentation :

Les outils d'instrumentation sont :

-Navigateur d'instrumentation ; Panneaux d'instruments ; Sélecteur d'instruments et La

fenêtre Layout.

III-l-4-l-l-Navigateur d'instrumentation :

Le Navigateur d'instrumentation affiche la

hiérarchie de tous les panneaux

d'instruments ouverts et leurs instruments.

Plusieurs commandes d'instrumentation

sont disponible à travers le menu

Instrumentation, et la barre d'outil qui est

nous montre l'interface graphique des

différents modes :

• »an»-rBnr»M«

mm m

dit

Test

Animation

disponible pour déterminer le mode du

panneau d'instrument. La figure ci-contre

III-l-4-l-2-Panneaux d'instruments :

La fenêtre Layout est utilisée pour construire le panneau d'instrumentation. On peut créer des

instruments dans cette zone selon nos besoins d'applications et connecter les variables à

l'application réelle ou à la simulation de simulink.

La figure suivante nous montre une fenêtre layout et son menu :

1

l
"J

'

_ in i.i u as a-» ai a» ai at ta in

M lidD Esqpennsr*
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Chapitre III Présentation et mise en oeuvre du logiciel

III-l-4-l-3-Sclecteur d'instruments :

Le sélecteur d'instruments permet un accès à tous les instruments disponibles, ils sont divisés

en trois groupes :

a-Les instruments virtuels :

Ils sont utilisés pour afficher les valeurs des variables connectés, ou pour écrire des valeurs de

la plateforme de simulation.

Le tableau suivant nous indique les différents instruments et leurs rôles :

Bar

b display thé value of a correct ed nurreri: variable by a needle deflecton.

To display thé value of a variable by a ttr deflëction

b dtspby whetherthe vaLieof ûconnêcied variable or mu ru ment rnatcties predefiretl
ttilues CIMO write a pradefined Viîluf to a ̂ onne«rted vfinable cr instrument.

b displaynumerical value-, wrth o prezJêfineJ formai

b arrange- instruments on thé bymrt

To displaythe value cf a connectée! nurritriç variable by a needle deFlection on a circuk-r

fo simulate Ihedifferem buttons (On'QfT but ton. FVish buitco. Check button] with .1
transparent backg round.

Toset Ihe value of thé connectée! num?nc variable cf deplav thé value of thé ctr-nnected
n s cirtubr scale.

mesï^es thaï are lebtad toralu«of thé connectée1 numa-ic vânaOe

an LED or imeqe that is related ta valuss of thé ecnnected numenc vareble

"b enter cr displaya valL» th3t r;lr jrsfêtred to a connecl«d ïanabfe or instnjnent

"b sel !he value of thé tc-nnected nurticric v.Tiablë or activate/cbse jn event-tased
\yfjul

To write a predefined value to a ccinrccic-J variable or insîr.iment and/cf siart an action.
f r r ë-mîmple to call up a laynut.

v.ilir- 10 tht simultiiicn platfotm or (Jrle set an option and transfer ,1 ïp
ïlste of a variable.

b eotfei values oFaconnected vciriiiL-t ta thé srnuLoion MaLform or disptay UIÈ
thé variable.
To dispby MpLannlions or inscn^uons on tl-e la\vi(_it

"b display and change value* of a ccnnêrtêd t;itievaruN& in achart andagrtl

b-Instrument d'acquisition de données :

Ils sont utilisés pour la capture des données de la plateforme de simulation. Le tableau suivant

nous indique les différents instruments et leurs rôles :

S?!!(ri-r- T:J ccnirdi'bbser.'e

' TM 'lr,[iby bit imtt&in^ of i-.'ii'

;.-• di'.puvthe v.-'lî  c-f "Tt-'.vrj

t.. n.(' '--ïV '•_> ULYTibi'^ thc !urvtn.r,i oi

XY r l it T.. .
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c-Les instruments personnalisés :

Grâce à ce groupe, on peut spécifier nos instruments ou groupe d'instruments et les

sauvegarder dans la librairie.

III-l-4-2-Création du panneau d'instruments :

Pour créer une nouvelle fenêtre layout, il faut :

1-De la barre de menu, choisir File-New-layout

2- De la barre de menu, choisir File-save ou File-save As pour sauvegarder le nouveau

panneau d'instruments.

III-l-4-3-Connection de donnée entre les variables et instruments :

Une fois qu'on à créer un nouveau layout, en effectue les étapes suivantes pour

connecter les variables aux instruments :

1 -Sélectionner le groupe d'instrument du Sélecteur d'instrument.

2-choisir l'instrument et cliquer sur son icône

3-déssiner un rectangle pour affiche cette instrument

4-Selectionner la variable dans -Variable browser.

5-glisser par la sourit (gauche) dans l'instrument sélectionné au préalable.

IH-l-5-La capture des données :

La fenêtre capture setting est utilisée pour le contrôle de la donnée saisis dans ControlDesk

le montre la figure suivante :

BnmannMMHBBj
SI M

|FFC-fi*r«.i:*fUi3.St 'bj^fc'-Jfc "ZJ
f*r ™-

| SM | l • ' **«*& 1

SL'JT £liahT3
TiintiÇaid * ^

r fij-f'J-, 1% f
i •• ••- ' • -™ •' ' _' ~" * DrâQfli crcp

\tP*y\ Dtibf 1 D
1 • tarait ot thé

J«Dn)pbicjVY9ietiBhm>K ^ — — — ̂ — ̂ -^ _ triggcr ligrvJ

FlcJVÇf H-Q CCDuB Cflprm^V^IMBS - . . _ i, t
1 i M. " * -• Drag & trcp l^rgrl

IflfcO | Ù^ff*.., 1 I f f " IUUULJ j^^. cj^jjji^

. . •,' Diable.
HliUiîJ»«,B?v«,«Aft[; »,«,*«** «y

pouvoir

, comme

La saisie de données commence immédiatement après le début de l'animation, sa durée est

déterminée en seconde par Length. On peut répéter la capture par le checkbox Auto Repeat.

Le signal de déclenchement (descendant dans ou montant) est configuré par le Levcl, II nous

permet de capturer la donnée à chaque fois que le front arrive, telle que la durée entre deux

fronts est déterminée par Length.
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Chapitre III Présentation et mise en oeuvre du logiciel

HI-2-UtiIisation de RTI

Introduction :

RTI est une interface entre MATLAB \k et la carte DSI 104. II permet la

communication entre l'environnement Simulink, Real Time Workshop, et l'environnement

matériel.

Il faut noter que RTI est crée après l'installation du logiciel DSPACE.

IIÏ-2-l-Accés aux blocks de RTI :

Avant d'accéder aux blocks RTI, il faut choisir la plateforme RTIxxxx de travail

courant, cela s'effectue après l'ouverture de Matlab (RI lou R12 ou R13), qui fait apparaître

une interface graphique, qui permet le choix de la plateforme désiré, qui doit correspondre au

matériel (pour une carte dsl 104, il faut choisir la plateforme RTI1104).

Il existe deux moyens pour accéder aux blocks RTI :

-Simulink library browser.

-Librairie RTI.

III-2-l-l-SîmuIink library browser :

Pour y accéder il faut :

-Ouvrir Simulink library browser par la commande simulink de Matlab ou par le bouton de

droite de la fenêtre de Matlab.

-Sélectionner dans la liste DSPACE RTI1104 pour afficher les différents blocks.

III-2-l-2-La librairie RTI :

II est recommandé d'utiliser cette méthode, pour ouvrir la fenêtre library rtilib 1104, il faut

pour cela écrire rtî dans le prompt de Matlab (RI 1,R12,R13).

La fenêtre des blocks de RTI (rtilibl 104) est affichée comme le montre la figure suivante :

S'il tr...!) U.l ' VU

Ete £iB tfw» Ton*
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Chapitre III Présentation et mise en oeuvre du logiciel

Les composants de rtilib 1104 sont :

III-2-l-2-l-Simulink :

11 appelle les blocks de la librairie de simulink standard.

III-2-l-2-2-Blocksets :

II inclus les blocks optionnelles de RTI pour le dsl 104.

III-2-l-2-3-Help :

II affiche les informations de référence.

IH-2-l-2-4-Readme :

II affiche les informations des notes importantes.

III-2-l-2-5-Tasklib :

II offre des blocks RTI d'interruptions.

III-2-1-2-6-EXTRAS :

II offre des blocks RTI pour des buts spéciaux, par exemple le code service de ControlDesk.

III-2-l-2-7-Demos :

II nous montre des exemples du modèle.

III-2-l-2-8-Master PPC :

Apres avoir cliqué sur le bouton Master PPC, !a fenêtre rtilib 1 104VDS1104 Master PPC est

affiché-comme le montre la figure suivante :
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Chapitre III Présentation et mise en oeuvre du logiciel

Elle contient les blocks d'E/S servis par le processeur maître Power PC 603e .

Les blocks principaux qui permettent le contrôle du processeur maître sont :

a-Block ADC :

Les caractéristiques de cette unité ont été déjà vues dans le chapitre précèdent, on a deux type

de blocks comme le montre la figure suivante, qui permettent d'activerou désactiverles cinq

unités ADC.

DS1104MUX ADC DS1104ADC Cx

Le premier block permet de sélectionner le canal ou les canaux (quatre ADCHi), qui vont

permettre aux signaux analogiques d'être convertie en numérique, par un seul ADC.

Alors que le deuxième permet le choix de l'un des quatre autres canaux

(ADCH5,...,ADCH8), lier chacun à un convertisseur ADC.

b-Block DAC :

DS1104DAC CX Même chose du point de vue

caractéristique. Il permet d'activer ou

désactiver les huit DACs.

c-Block de l'unité d'E/S numérique

II existe deux types de blocks :

-block d'entrée numérique :

DS1104BIT IN Cx Ce block permet de lire un des 20 bits de

l 'uni té d'L/S numérique.
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Chapitre III Présentation et mise en oeuvre du logiciel

-block de sortie numérique

DS1104BIT OUT Cx

Ce block permet d'écrire sur un des 20 bits

en sortie de l'unité d'FVS numérique.

Il faut noté,qu'on va les utilisés pour faire

sortir les signaux MLI 2 et 3 niveaux, dans

le chapitre suivant.

d-Block de codeur incrémental :

La librairie du maître contient plusieurs blocks pour programmer l'interface de codeur

incrémental.

Les blocks les plus importants sont les suivants :

DS1104ENC SETUP

Dans le cas où on veut utiliserles autres blocks de l'encodeur, le block suivant doit être placé

dans notre modèle.

Ce block nous permet de choisir le type de signal qu'on a vu dans le chapitre précédant.

-block de position :

DS1104ENC POS Cx

II est utilise pour lire la position et la vitesse de l'un des deux canaux d'encodeur.

-block de position :

DS1104ENC SET POS Cx

II est utilisé pour écrire dans le compteur de l 'un des deux canaux.

e-Block d'interface série :

Apres un double cliquée sur le bouton Sériai, la fenêtre suivante s'ouvre
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Chapitre III

I
Présentation et mise en oeuvre du logiciel

1
a-DS 1104 sl_dsp_pwm:

II est utilisé

monophasés

d'utilisation

pour générer des signaux MLI DS1104SL DSP PWM 1

avec un coefficient

variable.
) Duty cycle

On peut le configurer en deux modes :

1 -mode asymétrique: 5 Duty cycle

L'impulsion commence au début de la \y cycle

période, la fréquence de la MLI varie entre

?SH 7et 101\ Duty cycle'
DS1104SL

2-mode symétrique :

I
3

1; ™

DSPJWM •

La fréquence de la MLI varie entre 1 .25 Hz

et 5MHz. 1
b-block triphasé : DS<| 1Q4SL_DSP_PWM3 1

II génère une MLI triphasée avec une zone

morte et un coefficient d'utilisation variable.
) Duty cycle <.

La fréquence varie entre 1 .25 Hz et 5MHz.

NOTE : Pour accéder aux propriétés de ) Dutv cycle t

n'importe quel block, il faut double cliquer „ „
* H M /| Duty cycle c

sur le block j *„ orr e s pon Q an i .

1
••DS1104SL_D5P_P\VM3 •

1
IlI-2-2-Construction et téléchargement du modèle :

Une
1

fois le modèle est prés, on effectue les étapes suivantes transformant le

modèle. md! en un modèle. SDF :

-Choisir Tools-Real-Time Workshop-option

-Choisir Solver pour le configurer

-choisir Rca

-changer la

Time Workshop :

configuration de : Système target file : rtil 104. tic

1
1
1

-appuyer sur le bouton build pour compiler notre modèle en un modcl exécutable par la carte __

dsl 104 qui est le model.SDF.

ENP2004
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Chapitre III Présentation et mise en oeuvre du logiciel1
1

111-2-2-1-Les phases de la construction :

L'interface RTI, qui utilise Real-Time Workshop génère le fichier SDF, durant cette

i
i
i
i
i
i
i
i
i

1
•

i

i

phase de construction, plusieurs fichiers intermédiaires sont générés.

La construction du processus est devisée en deux phases :

-La phase de génération de code.

-La phase de compilation.

III-2-2-l-l-La phase de génération de code :

Dans cette phase, tout le code C requis pour l'application en temps réel est généré.

La commande make_rti commence, et exécute les étapes suivantes séquentiellement

-Real Time Workshop est appelé pour généré un fichier intermédiaire model.rtw du modèle

simulink, ce fichier est utilisé comme base pour la génération de code par Target

Compiler (compilateur de langage cible), généré par RTI et RTW.

-Le compilateur de langage cible (TLC) est appelé, il lit le fichier model.rtw pour

code C du modèle.

-Le make file appelle le model.mk, qui est crée par RTI template make file.

IÏT-2-2-1-2-L» phase de compilation :

Language

générer le

La source C est traduite par le compilateur en application final (fichier SDF) qui peut être

exécute par le matériel.

Le fichier.mk est appelé par l'utilitaire dsmake qui appelle, le compilateur Microtec

qui compile notre programme du C en un fichier SDF.

III-3-Bibliotéque d'interface Matlab-dspace [̂ J '•

Power PC

La bibliothèque d'interface Matlab-dspace nous donne un accès aux matérielles dspace

a partir de l'espace de travaille de Matlab. cette bibliothèque contient les fonction

MLIR/MTRACE qui peuvent être appelé de la fenêtre de commande de Matlab ou par les

fichier M de Matlab.

MLIB/MTRACH appartient à l 'environnement du logiciel de dSPACH, qui contient aussi

Matlab. Simulink, Real-Time Workshop, RTI. et ControlDesk.
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ML1B/MTRACE fournit les fonction de base pour la lecture et l'écriture de donnée, et autre

fonction pour la génération d'interruption, la configuration de l'état du processeur, et fournit •

des informations sur l'état du processeur.

i
Conclusion : I

On à vu dans ce chapitre, l'utilisation de cet outil formidable qui est le logiciel |

dSPACE, qui rend la programmation et l'implémentation très facile, ce qui arrange les

électrotechnicien qui n'auront plus besoin d'être des experts en programmation, pour I

commander leurs moteurs. _

Cela nous introduit dans le chapitre suivant, qui nous permet de générer une MLI à partir de •

Matlab \. _

i
i
i
i
I
i
I
I
i
i
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Chapitre IV Applications

Introduction :

Dans ce chapitre, et afin de bien comprendre le logiciel, on va implémenter un

programme simulink qui génère des signaux de commande MU deux et trois niveaux (à une

et deux porteuses) dans une carte DSI 104.

Il faut tout d'abord définir la structure de l'onduleur (onduleur deux et trois niveaux) qui va

être attaqué par ces impulsions MLI, ainsi que sa stratégie de commande. Ensuite, on va

rimplémenter dans notre carte DSI 104. Ut enfin, on va récupérer les signaux de sortie à

travers le connecteur PI (8], et les visualiser en utilisant le panneau d'expérimentation de

ControlDcsk et un oscilloscope.

Afin de générer une source de tension sinusoïdale, différentes stratégies de commande

ont été proposées, parmi lesquels, la Modulation de Largeurs d'Impulsions "MLI"

(en Anglo-Saxon, Puise Width Modulation), qui permet d'obtenir une source de tension

alternative variable en fréquence et en amplitude.

La Modulation de Largeurs d'Impulsions consiste à adopter une fréquence de

eommutalion supérieure à la fréquence des grandeurs de sortie et à former chaque alternance

d'une tension de sortie d'une succession de créneaux de largeurs convenables [10].

L'essor de la Modulation de Largeurs d'Impulsions est lié aux progrès réalisés sur les

semi-conducteurs de puissance commandés à l'ouverture et à la fermeture. L'augmentation du

nombre de commutations par période entraînerait des pertes excessives si on n'avait pas

réussi à réduire les pertes à chacune des commutations [11].

L'intérêt de la M.L.I. est de remédier aux problèmes des harmoniques. Flic présente

les avantages suivants:

*> La variation de la fréquence et de l'amplitude de la tension de sortie.

*> L'élimination de certains harmoniques de tension car elle repousse les harmoniques de la

tension de sortie vers les fréquences élevées afin de faciliter leur filtrage.

<* La minimisation de l'ondulation du courant et du couple électromagnétique.

•> La réduction du coût du filtre de sortie.

La MLI est caractérisée par deux paramètres :

• I / indice de modulation m : c'est le rapport de la fréquence^, de la porteuse à la

fréquence/de la tension de référence (m ~ f p / f ) .

• Le taux de modulation r : c'est le rapport de l 'ampli tude de la tension de référence

Vin sur l ' ampli tude Upm de la porteuse (r ^V^Vpm).
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IV-1- Stratégie de commande d'un onduleur deux niveaux :

La loi de commande :

La structure d'un onduleur en pont

complet monophasée est montrée à la

Figure IV. 1 ci-contre.

La stratégie de commande utilisée

est la stratégie comportant une

porteuse bipolaire, comparée avec

deux signaux de références :

JVrl = Vm.sin(wt)

[Vr2 - Vm.sin(wt - ;r)

Est telle que :

Figure 1V.1 : Onduleur monophasé en
pont.

(IV.l)

-On ferme b21 pendant la première demi période, et b22 pendant l'autre demi période.

-On prend bl 1 et bl 2 comme interrupteurs de hachage, telle que :

[ S i V r l > U p = > b l l = i
1 (1V.2)
[ S i V r 2 > U p = > b l 2 = l

IV-l-l-RésuItat de simulation :

Les résultats de la simulation des signaux de commande bl 1 et b!2 et de la tension

de sortie Vam, pour m=12, r=0.8 et r=0.2 respectivement sont montrées dans les figures

(IV.2 et IV.3).

1

? 0.5

0-005 0.01 0.015 0.02

0.5

0
i

100

0

-1OO

0.005 0.01 0.015 0.02

0.005 0.01
t(s)

0.015 0.02

Figure IV.2 : Signaux de commande et la tension de sortie de l'onduleur deux niveaux

en pont complet utilisant la stratégie triangulo-sinusoidalc (m=l 2, r=0.8).
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.a

1

0.5

0
I

1

0

0.5
.0

0
I

100

0

-100

0

0

0.005

0.005

0.005

0.01

0.01

0.01
t(s)

0.015

0.015

0.015

0.02

0.02

0.02

Figure IV.3 : Signaux de commande et la tension de sortie de l'onduleur deux niveaux
en pont complet utilisant la stratégie triangulo-sinusoïdale (m=12,r=0.2).

lV-l-2-Acquisition des signaux ML1 sur la carte dSPACE :

En procédant selon l'organigramme présenté à l'annexe III, on obtient les

résultats montrés ci dessous. Ces résultats sont obtenus sous ControlDesk. Les mêmes

signaux sont visualisés sur l'oscilloscope.

Ces résultats sont obtenus en prenant m=12et r=0.8 et r=0.2.

Note : On fait varier le r directement du panneaux d'instrumentation grâce au slider |7].

i£ EU _&*..»•»_ la* JflJ*J tt B* _E*
|l!ii J|<i»~*

.._ [?_»râ

r v.,r-,ir,n M.-jyuull 'I

no ta» uni HH

'SG!lsn»#!x 1=11 H a DP H?-

or» g»

j..

^3f

• J *
ï -J -.U

1 1» '—
I *>*?.__ lorigÊL

±K-ipgV***'rA FieSgtrcto A fc^nnpië* jT^^L*11 •**pL^WBI*M*il**y

>• I|J^MA..J «g- II»CQ HS^ lasa

n 1 3 j « u | S.. | Tff. | Oij. | On̂ pi -I 1

f F fOu f" ~ BITWmo.
1522 «Démo

Figure IV.4.I : MM d'un onduleur deux
niveaux (r 0.8 et m=12).

Figure IV.4.2 : M!,I d'un onduleur deux
niveaux (r-0.2 et m =12).
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Les figures suivantes représentent les signaux de commande des bases des transistors

de l'onduleur deux niveaux (hl 1 et H12) ainsi que la tension de sortie (Vam).

a) Forme de ht 1 pour m~12 et r=0,8.

• •
b) Forme de b!2 pour m^l2 et r~0,8.

c) Forme de hl 1 pour m=l 2 et r=0,2. d) F'orme de b!2 pour m = I 2 et r=0,2.

^ ^^ "̂"̂ WWKHBÎ

«•M»* • ••*••••••• * *

e) Forme de Vam pour m~12 ; r^0,2. 0 Ironne de Vam pour m~ 12 ; r 0,8.

Figure IV.5 : visualisation des résultats obtenus sur l'oscilloscope.
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Chapitre IV Applications

Remarques :

• En diminuant r (tout en gardant m=12), on remarque que la largeur des signaux de

commande et des tensions de sortie diminuent.

• A valeurs données de m (m—12) et de r :

les formes d'ondes des tensions et des signaux de commande ne différent pas de celle

trouvées dans la simulation sous simulink et ControlDesk.

IV-2-Stratégie de commande d'un onduleur trois niveaux :

La structure d'un onduleur à trois niveaux est montrée à la figure(lV-6). Il comporte

douze interrupteurs. Chacun d'eux est constitué d'un interrupteur commandable à

l'amorçage et au blocage (IGBT par exemple) et d'une diode montée en tète bêche.

Le tout forme un interrupteur bidirectionnel en courant. En plus, on a six diodes qui

permettent d'avoir une tension de sortie nulle.

M

A* -11

T

LS2]

^ r C<
> 1

N

Figure IV.6: Structure de l'onduleur à trois niveaux à structure N.P.C.
(à point milieu flottant 112]).
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Chapitre IV Applications

La loi de commande complémentaire des interrupteurs d'un bras d'onduleur à trois

niveaux est :

bll = b!4

b!2 = bÏ3
(IV.3)

Les tensions de sortie de l'onduleur triphasé sont données par le système suivant :

(IV.4)

= (blt.bl2-bl3.bl4).Uc

\m - (b21 .b22 - b23 .b24).Uc

[vcm = (b31 .b32 - b33.b34).Uc

Le principe de la stratégie triangulo-sinusoidale consiste à utiliser l'intersection d'une onde de

référence ou modulante (qui est l'image de la tension de sortie qu'on veut obtenir) avec une

ou plusieurs ondes de modulation ou porteuses, souvent triangulaires ou en dents de scie [10].

IV-2-1. Commande triangulo-sinusoïdale à une seule porteuse:

IV-2-1-1. Principe de la stratégie:

Le principe de cette commande est de comparer une tension de référence avec une

onde triangulaire ou en dent de scie unipolaire (Figure IV.7).

Pour l'onduleur triphasé à trois niveaux, les tensions de référence du système triphasé

sont données par le système d'équations suivant :

(TV.5)

3

L'équation de la porteuse est donnée par :

pour 0 < / < -
2

2U

(IV.6)

pour - ;'' <I <Tp
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Chapitre IV Applications

IV-2-1-2. Algorithme de commande de la stratégie :

Les signaux de commande de la stratégie triangulo-sinusoïdale à une seule porteuse

unipolaire se déduisent de l'algorithme suivant :

Y.

V.

(1V.7)

Avec eet algorithme et pour la première phase (</) = 0), nous pouvons écrire :

a pour 0 < d)l < 71 ^> /?,, - 1, et on module la tension de sortie en jouant sur tf|3.

u pour 7i < «ti < 27i --^> /?,, - 0, et un module la tension de sortie en jouant sur Iîn .

Vl-2-1-3. Résultais de simulation :

Les signaux de commande de la stratégie triangulo-sinusoïdale à une seule porteuse

unipolaire et la tension de sortie sont montrés pour m=12, r~0.8 (Fig.IV.7) et r=0.2 (Fig.lV.8).

up

vr

CD

CM
1—
CD

1 -
!

O l

-1 '
10

0.5 !

0
1

0.5

0

0'
100°

o 0
> i

-100
200°

_ 100
ro 0
> -100

-200
0

0.005

0.005

0.005

0005

0.005

001

0.01

0.01

0.01

0.01
t(s)

0-015

0.015

0.015

0.015

0.015

0.02

0.02

0.02

002

0.02

Figure IV.7: Signaux de commande et la tension de sortie de l 'onduleur triphasé à trois
niveaux commandé par la stratégie triangulo-sinusoïdale à une seule porteuse (»r~!2 , ;- 0.8).
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Figure IV.8: Signaux de commande cl la tension de sortie de l 'onduleur triphasé à trois
niveaux commandé par la stratégie triangulo-sinusoïdale à une seule porteuse (m=l2 , /•=().2).

IV-2-1-4. Acquisition des signaux MLI sur la carte dSPACF, :

IMI procédant selon r organigramme présenté à l'annexe III,, on obtient les résultats

montrés ci dessous . Ces résultats sont obtenus sous ConlrolOcsk (FigIV.9). Les mêmes

signaux sont visualisés sur l'oscilloscope (FiglV.10). Ces résultats sont obtenus en prenant

m=12etr=0.8elr=0.2.

Note :On fait varier le r directement du panneaux d'instrumentation grâce au slider [7|.

Figure IV.9.1 : MLI d'un onduleur trois
niveaux à une seule porteuse

(r=0.8etm=J2).
Figure IV.9

Figure IV.9.2 : MLI d'un onduleur trois
niveaux à une seule porteuse

(r=0.2etm-12).
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Chapitre IV Applications

La figure suivante (Fig IV.10) représente les signaux de commande des bases des

transistors de l'onduleur trois niveaux el la tension de sortie pour la stratégie triangulo-

sinusoidale à une porteuse unipolaire, pour m=12, r=0.8 el r=0.2.

a) Forme de Vam pour m=12 ; r=0,8 b) Forme de Vam pour m^!2 ; r=0,2

c) Forme de bl 1 pour m~12 ; r=0,8. e) Forme de bl l pour m=I2 ; r=0,8.

FigureIV.10 : visualisation des résultats obtenus sur l'oscilloscope.

Remarques :

• En diminuant r (tous en gardant m=12), on remarque que la largeur des signaux de

commande et des tensions de sortie diminuent.

• A valeurs données de m (m=12) et de r :

Les formes d'ondes des tensions et des signaux de commande ne différent pas de celles

trouvées dans la simulation sous simulink et ControlDesk.
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IV-2-2.Commande triangulo-sinusoïdale à deux porteuses bipolaires

Afin d'améliorer le taux d'harmoniques des tensions de sortie de l'onduleur à trois niveaux, on peut

T /
utiliser deux porteuses identiques décalées entre elle d'une demi-période y~ .

Différentes porteuses sont possibles :

U triangulaire bipolaire .

a dent de scie bipolaire .

Celte stratégie est caractérisée comme la stratégie précédente par l'indice de modulation m et le

taux de modulation r.

Pour cette commande, on étudie le cas de deux porteuses en dent de scie bipolaires. Les

tensions de référence de cette stratégie sont les même que la stratégie précédente définie par le

système (IV.5).

IV-2-2-1-Principc de la stratégie

Puisque l'onduleur à trois niveaux est équivalent à deux onduleurs à deux niveaux mis en

série (13], l'algorithme de la stratégie pour un bras d'onduleur k peut être résumé en deux étapes:

Etape 1 : Détermination des signaux de commande intermédiaires VKQ,VK\

elk ^UP\yK\UC ' ^yg)

( IV9)

Etape 2 : Détermination du signal VKm et les ordres de commande I1Kf des interrupteurs :
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Chapitre (V Applications

IV-2-2-2-Simulation

Les figures ( IV.11) et (IV.12) montrent les signaux de commande et la tension de sortie de

l'onduleur à trois niveaux commandé par la stratégie trianguio-sinusoïdale à deux porteuses

bipolaires pour nv=12,et r^O.8 et r^O.2 respectivement.
up1 up2

0 *•

-1
•|0 0005 001 0 015 0 02

s0-5
o
-,0 0.005 0.01 0.015 0.02

5"
0

1000 0.005 0.01 0.015 0.02

I 0
>

-100
200° 0.005 0.01 0 015 0.02

<- 100
ra 0
> -100

-200
0 0.005 0.01 0.015 002

t(s)

Figure IV. l t : Signaux de commande et tension de sortie de l'onduleur triphasé à trois
niveaux commandé par la stratégie trianguio-sinusoïdale à deux porteuses bipolaires
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up2 *" ^
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10 0005 001 0015 002

- 0.5
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0
•|0 0.005 0.01 0.015 0.02

£
o

10o° 0.005 0.01 0.015 0.02

ro 0

-100
200° 0005 001 0015 002

c 100
to 0
> -100

-200
0 0.005 0.01 0.015 0.02

t(s)

Figure 1V.12: Signaux de commande et tension de sortie de l'onduleur triphasé à trois
niveaux commandé par la stratégie trianguio-sinusoïdale à deux porteuses bipolaires
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IV-2-2-3-Acquisition des signaux MLI sur la carte dSPACE:

Bn procédant selon l'organigramme présenté à l'annexe 111, on obtient les résultats montrés ci

dessous. Ces résultats sont obtenus sous ControlDesk (Fig.IV.13).

Les mêmes signaux sont visualisés sur l'oscilloscope (Fig.IV.14).

Ces résultats sont obtenus en prenant m=12 et r=0.8.

ConlrotDonk Oovolopor Vornion - |lnyou*3 *|
Edlt yiaw laOls PIflUorrr) Ejspenmerit Instrumentation Wndow , hi»lp

OS

00
ooo a ODS

àJs

ooo ' o.oo* DOIS oaao

os

00

-10 ood

I 1 1 11 I I I 1 I 1 I I 1 I I I I 1 I I I I I I I I < t I I I I I I I I Ml I I I 11 I t I 11 . . .
01 02 03 0.4 OS O* , 0.7 , O.é 6.» 1 : ' '

1.1'fl.l... .1
0.010 dais

I "TVtJe Orialrt , 1 Dëoértbh..

ControlD... ^MATLÂB | [̂  HTML Help |

Figure IV.13 : MLI triangulo-sinusoidale à deux porteuses bipolaires (m=12 et r=0.8).

a) Forme du signal b!2 (m^!2 et r^O.8). b) Forme du signal bl l (mH2 et r^O.8).

Figure IV.14 :visualisation des résultats obtenus sur l'oscilloscope.
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Chapitre IV Applications

lV-3.Interprétation des résultats :

On constate pour cette stratégie que :

• L'augmentation du rapport cyclique r permet de diminuer le taux d'harmoniques de la

tension de sortie.

Conclusion:

Dans ce chapitre. On a étudié et détaillé rimplémentation d'algorithmes de commande des

onduleurs deux et trois niveaux sur la carte dSPACU DSI 104 pour la génération des signaux de

commande MLL

Les résultats obtenus dans les essais pratiques montrent que la stratégie triangulo-sinusoidale

utilisant une ou deux porteuses peut être effectuée en numérique (avec échantillonnage régulier

des tensions de références) et donne de bons résultats.

Cette partie nous a fait sentir l'importance d'une telle carte dans l'élaboration de nouvelles

stratégies de commande des systèmes.
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Conclusion générale

L'objectif principal du travail présenté dans ce mémoire est la mise en œuvre de la carte

dSPACE DSI 104 ainsi que l'implémentation d'algorithmes de commande générant une MLI en

temps réel pour les onduleurs deux et trois niveaux.

Afin d'aborder ce travail, nous avons commencé par une description générale des DSPs.

Puis, on a spécifié les différentes caractéristiques de notre carte en détaillant le fonctionnement

de ces deux processeurs (Master MPC8240 et Slave TMS320F240).

Ensuite, on a décrit l'environnement logiciel en ce basant sur la programmation via simulink et

on précisant les différentes étapes de compilation et d'exécution.

Dans le dernier chapitre, on a utilisé la carte pour la commande rapprochée des onduleurs à

deux et trois niveaux. Pour se faire, on a implémenté les deux stratégies suivantes :

• Trianguto-sinusoidale à une porteuse, pour les onduleurs deux et trois niveaux.

• Triangulo-sinusoidale à deux porteuses, pour les onduleurs trois niveaux.

Cette partie nous a permis d'utiliser la carte et de juger son importance dans la

commande de ce type de système.

En perspective de ce travail on propose les idées suivantes :

• Implémentation d'autres algorithmes MLI.

• Utilisation du langage assembleur sans passage par simulink.
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Annexe I Jeux d'instructions

Le jeu d'instruction du TMS320F240, avec la description et le code de chaque instruction
sont spécifiés dans les tableaux suivants :

F240
MHEMOHIC

A3 S

ADD

ADDC

ADOS

ADDT

ADRK

AND

APAC

a

3ACC

BANZ

DESCRtPTrON

Absoute value of accumulator

Add to accumulât» wrth shrt

Add to high ac cumul alor

Add to accumulator short immédiate

Add to accumulator long immédiate wrth shrft

Add to acomulator wrth carry

Add to tow accurnulalor vwrtti sign extension suppressed

Add to accunulator with shrt saecified by T register

Add to auxttary register snort immédiate

AND witti accumulator

AND immédiate wrth accumirtstor wtth ahtft

AND wnmecfiate wïth accumufator with shïtl of 16

Add P reçpster lo accumulât»

Branch t^xwndrtxxiafV

Branch to address specifled by accumulator

BfBneh on aundary register not zéro

BranctiifTCM*0

Branch if TCbFt = 0

Brancti on carry

Braneh W accumuletor > 0

Branch if aceumutetor > 0

Branch on UO status tow

Branch if accumu*&tor <. 0

Branch if accumu'ator * 2

Sranch on tio cfwry

Branch tf no overflow

WORD&1

CYCLES

1/1

1/1

1/1

1/1

2/2

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

2/2

2f2

1/1

2/4

1/4

2"W2

2/4/2

2/4/2

2/4/2

2/4/2

2/4/2

2/4/3

2/4/2

2/4/2

2/4/2

2/4/2

OPCODE

MSB LSB

1011 1110 QOOO 0000

0010 SHFT IADD RESS

0110 QOQ1 IADD RESS

1011 1000 KKKK KKKK

1011 1111 1001 SHFT

0110 0000 IADD RESS

011D 0010 IADD RESS

0110 0011 IADD RESS

0111 1000 KKKK KKKK

0110 1110 IADO RESS

1011 1111 1011 SHFT
16-Brt Constant

1011 1110 1000 0001
16-Bit Constant

1011 1110 0000 0100

0111 1001 IADD RESS
8 ranch Address

1011 1110 0010 0000

0111 1011 IADD RESS
Branch Address

1110 0001 0000 0000
Branch Address

1110 0010 0000 0000
Branch Address

1110 0011 0001 0001
Branch Addreas

1110 0011 1000 1100
Branch Aodress

1110 D011 0000 0100
Branch Aodress

11 lu ÛGQO 0000 OùiX)
Branch Aadress

1110 0011 1100 1100
Brsnch Aadress

1110 0011 0100 0100

Branch Address

1110 0011 0000 0001

Branch Address

1110 0011 0000 0010

Branch Aadress

TEXAS
INSTRUMENTS
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F240
MNEMONfC

BCND

BIT

BITT

BLDOt

BLPD

CALA

CALL

CC

CLRC

CMPL

CMPR

DMOV

IDLE

IN

iNTR

LACC

DESCRIPTION

Branch rf accumulator * 0

Branch on overflow

Branch if accumulator = 0

Test bit

Test bit soecified by TREG

BtocK move from data memory to data memory source immédiate

BtocK move from data memory to data memory destination imiretfate

BtocK move from program memory to data memcry

Call subroutine indirect

Cal) subrtxjrJne

Conditions! caN sutxouttne

Configure biock as data memory

Enabte interrupt

Re&et carry bit

Reset overftow mode

Reset stgn-extension mode

Reset test/control ftag

Reset extemal flag

Complément accumulator

Compare auxtiiary register with auxlîary register ARO

Data move in data memory

kte untS interrupt

Input data from port

Software-! ntemipt

Load accumulator with shîft

Load accumu'ator long immédiate with shift

Zéro '<AV accumu'ator and load hîgh accumulât of

WORDS;
CYCLES

WV

34/2

2/4/2

1/1

1/1

2f3

2/3

M

1/4

2/4

2/4/2

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

2/3

1/4

1/1

2/3

1/1

OPCODE

MSB LSB

1110 0011 OflOO 1000

Bf anch Address

1110 0011 3G10 OQ10

Branch Address

1110 0011 1000 1000

Branch Address

0100 BIT* IADD RESS

0110 1111 IADO RESS

1010 1000 IADD RESS

Branch Address

1010 1001 IADO RESS

Sranch Address

1010 0101 IADD RESS

Branch Address

1011 1110 0011 0000

0111 1010 IADD RESS

Routine Address

1110 10TP ZLV'C ZLVC

Routine Address

1011 1110 0100 0100

1011 1110 0100 0000

1011 1110 0100 1110

1011 1110 0100 0010

1011 1110 0100 0110

1011 1110 0100 1010

1011 1110 0100 1100

1011 1110 0000 0001

1011 1111 0100 01CM

0111 0111 IADD RESS

1011 1110 0010 0010

1010 1111 IADD RESS

16BIT I/O PORT ADRS

1011 1110 011K KKKK

0001 SHFT IADD RESS

1011 1111 1000 SHFT

16-Bit Constant

0110 1010 IADD RESS

TEXAS
INSTRUMENTS
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Annexe I Jeux d'instructions

F240
MNEMONIC

LACL

LACT

LAR

LDP

LPH

LST

LT

LTA

LTD

LTP

LTS

MAC

MACD

MAR

MPY

MPYA

MPYS

MPYU

Nrs
NMI

NOP

NORM

OR

OUI

PAC

DESCRIPTION

Load accumulator imn>ediate shon

Zéro accumulator

Zéro low accjmulator and oad higfi accumutator

ZefD iow accumulalor and ioad low accumulator witfi no sign extension

Load accjmulator witri shft specified by T regtster

Load auxi'iary registef

Load auxiliary register snort immédiate

Load auxflîary register long immédiate

Load data-memory page pointer

Load data-memory page pointer immedtate

Load high-P registef

Load status register STO

Load status regtster ST1

Load TREG

Load TREG and accurmJate previous product

Load TREG. accumufate previous product and move date

Load TREG and store P register in accumuator

Load TREG and subtract prevwus product

Multrpfy and accumulate

Multtpty and acovnulate wrth data move

Load auxiliary register pointer

Modify auxilory register

Multiply (wrth TREG, store product in P register)

Mufti ply immédiate

Mutbpty and accumulate previous product

Multiply and subtract previous product

Multiply unsigned

fiente acc^mu'ator

NonmaskaWe intenupt

No opération

Norrnaiize contents of accumulator

OR with accumulator

OR immédiate wrth accumulator witn shifl

OR immédiate with accurnulatorwifh shffl of 16

OuîBut data to sort

Load accjmulator with P register

WORD S/
CYCLES

t/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/2

1/2

2/2

1/2

1/2

1/1

1/2

1/2

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

2/3

2/3

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/î

1/4

1/1

1/1

1/1

2/2

2/2

2/3

1/1

OPCODE

MSB LS8

1011 1001 KKKK KKKK

1011 1001 OOOO 0000

0110 1010 IADD RESS

0110 1001 IADD RESS

0110 1011 IADD RESS

0000 OARx IADD RESS

1011 OARx KKKK KKKK

1011 1111 0000 1A.Rj(

16-Bit Constant

0000 1101 IADD RESS

1011 110P AGEP OINT

0111 0101 IADD RESS

0000 1110 IADD RESS

0000 1111 IADD RESS

0111 0011 IADD RESS

0111 0000 IADD RESS

0111 0010 IADD RESS

Q111 0001 IADD RESS

0111 0100 IADO RESS

1010 0010 IADD RESS

16-8* Constant

1010 0011 tADD RESS

16-8* Constant

1000 1011 1000 1ARx

1000 1011 IADD RESS

0101 0100 IADD RESS

110C KKKK KKKK KKKK

0101 0000 IADD RESS

0101 0001 IADD RESS

0101 0101 IADD RESS

1011 1110 OOOQ 0010

1011 1110 0101 0010

1000 1011 OOOO 0000

1010 OOOO IADD RESS

0110 1101 IADD RESS

1011 1111 1100 SHFT

16-B* Constant

1011 1110 1000 0010

16-5it Constant

0000 1100 IADD RESS
163IT I/O PORT ADRS

1011 1110 OOOQ 0011

TEXAS
INSTRUMENTS

•NP2004



Annexe I Jeux d'instructions

F240
MNEMONIC

POP

POPD

PSHD

PUSH

RET

RETC

ROL

ROR

RPT

SAC H

SACl

SAR

SBRK

SETC

SFL

SFR

SPAC

5PH

SPL

SPM

SQRA

SQRS

SST

SPLK

sua

DESCRIPTION

Pop lop of stack lo low accumulator

Pop !op of stack to data mernory

Push data-memory value onto stack

Push low accumulator onto stack

Retum from subroufine

CondiDonai retum from subroutine

Rotate accumutator tefl

Rotate accumulator ricjht

Repeat instruction as speciSed by data-memor/ value

Repeet instruction as specified by immédiate value

Store high accumulator wrth shtft

Store low accumutatrx wrth *hift

Store auxSiary register

Subtract from auxifary register short immédiate

Set carrybrt

Configure bfock as program memory

DisaWe interrupt

Set overflow moue

Set lest/control flag

Set extemal lag XF

Set sign-extenston mode

Shift accumulator teft

Shift accumulator nght

Subtract P régler tom accumulator

Store high-P register

Store low-P register

Set P register output shift mode

Square and accumulate

Square and subtract previous product from accunidator

Store status regtster STQ

Store status register ST1

Store long immédiate to data memory

Subtract from accumulator long mmedrate with shift

Subtract from accumulator with sriift

Subtract from hicfi accumulator

Subtract *rcn accumu'ator short immédiate

WORDSJ
CYCLES

1/1

1/1

1/1

1/1

1/4

1/4/2

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

1/1

217

2/2

1/1

1/1

1/1

OPCODE

MSB LSB

1011 1110 OC11 0010

1000 1010 IADD RESS

0111 0110 IADD RESS

1011 1110 0011 1100

1110 1111 0000 0000

1110 UTP ZLVC ZLVC

1011 1110 0000 1100

1011 1110 0000 1101

0000 1011 IADO RESS

1011 1011 KKKK KKKK

1001 1SHF IADD RESS

1001 OSHF IADD RESS

1000 OAFÎx IADD RESS

OUI 1100 KKKK KKKK

1011 1110 0100 1111

1011 1110 0100 0101

1011 1110 0100 0001

1011 1110 0100 0011

1011 1110 0100 1011

1011 1110 Q100 1101

1011 1110 0100 0111

1011 1110 0000 1001

1011 1110 0000 1010

1011 1110 OOOO 0101

1000 1101 IADD RESS

1000 1100 IADD RESS

1011 1111 IADD RESS

0101 0010 lADD RESS

0101 0011 IADD RESS

1000 1110 IADD RESS

1000 1111 IADD RESS

1010 1110 IADD RESS

16-6* Constant

1011 1111 1010 SHFT

16-Bft Constant

0011 SHFT IADD RESS

0110 0101 IADD RESS

1011 1010 KKKK KKKK

F24Û
MNEMONIC

3U63

SUBC

SUBS

SUBT

TBLR

TBLVV

TRi.P

;vOR

ZALR

DESCRIPTION

S obtract from accomulator wth borrow

Condlional subtract

Sjbtractfrom low acciimulator wrth sign extenson suppressed

Sjbtract from acc^mjlalor *ith sNTt specified b/ TREG

7aJ e read

Tab:e write

So^ware înierrjpf

ExctJS!ve-OR -̂U1 accumulator

Excl.is!ve-OR inretfats w l̂h accumulator '.vit*i shfl

EïCkjsive-OR inr-.T^ate >vith accumu'.itor wtth snft o* 16

Zéro Icw accjnvjiô:cr and oad ngh accumuiator with rojnding

WORD&'
CYCLES

1/1

1/1

1/1

1/1

1/3

1/3

t/4

t. M

~.C

-il-*

M:

OPCODE

MSB LSB

0110 0100 IADD RESS

OCOO 1010 IADD RESS

0110 0110 IADD RESS

0110 0111 IADD RESS

100 0110 IADD RESS

1C10 0111 IADD RESS

1011 1110 0101 000!

0110 1100 IADD RESS

1011 1111 1101 SHFT

16-3rt Constam

ion 1110 1000 0011
l6-3it Constant

0110 1DDO lADC RES5

TEXAS
INSTRUMENTS

L-NP 2004
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Annexe II Les connecteurs de la carte DSI 104

Dat
DSPcon

a bus ADDR bws RESET IKT2. 3. 4

TMRCLK
TMRDIR

I-;NP 2004

Gestionnaire d'événements

TEXAS
INSTRUMENTS



Annexe II

Connecter

K»o:nnecton:P1J

\e DSPdebug connecter JP3!'

:

^ /\ni
1 i\_ \e DSP f ash Jur^pet

l
Les connecteurs de la carte DSI 104

PinoutsDS1104

Master PPC dsbug connecter (P2)

Status LED

\l

LJ
(J1J

The illustration shows thé locations of thé connectera on thé DSI 1O4.

Thèse are thé most important cconectors and jumpers:

1
1
1
1
1
1
1̂̂
1

• The I/O connecter {PI) b a 1 Où-pin connecter. The signais

available at thé connecter are desaibed in UO Connectas (P'>) on

page T27.

• TheM«rt*rPPCdebugconnectof{P2)isaJTAG 1149.1

hardware debug connecter and can be used for master PPC

debugging. The signât ?*-ailable at th s connector are described in

Master PK Deixjg Corv^eoxf<P2) on page 132. 1
• The 5l*v* DSP debug connecter (P3) is a JTAG 1 1 49. 1 hardware

debug connecter and can be used forsbvs DSP debugging. The

signab available atthis connecter are described in S'-Jne DSP

Debug Ccrnxttjr fP3) &r> paoe 1 33.

dSPACE
^jâffîJrJBr

HNP 2004
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Annexe II Les connecteurs de la carte DSI 104

Sub-D connectors

Pin numberincj of

Sub-D cxMinectors

V

liNP 2004

• The Slave DSP flash jumperO Dis used tocontrol thé protection

rrode of thé flash frerrory and thé watchdog rr.ode: see 5bveD5P

flash JumperO l.fofipaae 133.

The DS1104 isequipped with a red Status LEOfortroubleshooting

purposes. For détails, see Chxksng thé DSf 104 on p<*pe 164.

I/O Connecter (P1)

The table below shows thé spécifications of thé sig nab sorted by thé

p n nurri bers of thé board^ 100-pin I/O cconector P t . for thé location

of thé connectai-on thé board.seeCiWecra^ftnouts D51'04on

page 126.

Using thé adapter cables supplied with thé board, thé

P1 I/O cormector can be linted to two 50-pin. ferrale

Sub-D connectors (labeled P1A, PI B) The table below also provides

thé cofresponding rriappino^.

BecaLBethe pin numbering used for Sub-D ccnnectors bnot

standardized. thefolbwing figure shows thé nurribering used (viewed

from thé top of a female connector).

Do net rely on tha numbers written on Sub-O connectors.

17 1

oooooooooooooooc
oooooooooooooo
O O O O O O O O O O Û O O Û O Q

dSPACE



Annexe II Les connecteurs de la carte DSI 104

EN P 2004

Dueto theboard's limited nurriber of VQ pins, some fonctions use thé

same pins. For détails, see 5*w/eaf HO Pire on page 152.

PII JPIO 1 |S»t»bw|GND

PI î JPIA 1 | $•• btbw 1 GND | |
PI 3

PI 4

PI 5

PI 6

PI 7

PI 8

PI 9

PI 10

Pt 11

PI 12
PI 13

PI 14
FI 15
PI te
PI 17
PI 13
PI 19

PI 20

PI :i
PI 22

PI 23

PI :4
PI 25

PIB 34

PIA M

RIO 1R

PIA 11

PIB 2

PIA 2

PIB 35

PIA 36

PIB 19
PIA 19
PIB 3
PIA 3
PIB 36
PIA 36
PIB 20
PIA 20
PIB 4

PIA 4

PIB 37
PIA 37

PIB 21

PIA 21

PIB 5

CP21 1
and
CF22 6
CP22 7

CP21 8
*nd
CC2 9
CRI 7
<rd
CP22 6
CP21 fi
•nd
CR2 3
CRI 4
*nl
CH2 I
CRI 2
«nd
CP224
CRI 3
snd
CJ22 1

CMS 34
CP1S Iï
CP18 16

CMS 3
CPU 35
CP18 21
CPW 17
CP18 2
Scabakw

Sse twlcw

CP1S 24

CP1S 2R

CP18 S

CP13 9

CP1S Z3

DCD
*1TS)

cira

CTS
VCTS)

RTS
î/Rtg

DSR
(IWÎ>

DIB
(IXDt

RXD
4HXD)

TXD
VIXE*

SSOM
SCAW
S3I.1O
SCAP3
SSTE
SCAP2
SSCLK
SC API

VCC

wc

ST3PAW

SPAW6
ST2PAM

SPAWS

ST1PAM

1

R52î2dsU cirnurdîto:!
|F5422'TtS4K cfcwr Io wnd|

RSd22'RS4&5 i«uel to »nd
•>«l u»d foc RS232)
BS:32.'BS4ÎÎ̂ TïS4SS dsirto »nd

R5233^1S422.K48E mpo* to tend

RS232daU ut rwdy
|RSi22'RS486r«.«.]

RS232 dafa tstmihjl r»dy
lRS*22-RS4S&lHta-irtl

RS232,'BS4î2.fiS4SS r«-«

RS232.'RW22'TE4S5 (rinurit

SPI -JiMt nul r j^w in |bt tD|
Ciphi» inpJ |b<t [FD|
'FNAio in. rrî Ur oulltJtkY)!

Capture inpJ|trtl'O|
SPIdj,* tr«n([rit«ruUB [bit *D|
Capture inftl |hil tr>|
SPIcbeklHtL.Dj
Cipbjninpu |t>lll>D|
PC 5 V pCfWBf "Pf*/

PC S V pu-ASt 3U|'P*/

EU TO
P'AM «itpjt
P'AMout put |til t-ï» ot îin- p!«
corrpirs|

P'AMoulput liiipfc œrr par*|
P'AÏ.1 hUnupt c^pj IdiUtnal
inUfn.pl inpul ti brt 1->D)

R5222 !RS4îïfiS45&]

fiS4i2HS4ftS

R5232 |BS42ÎjRS4S5|

RS232 |RS42iRS«S]

RS232 tRS4I2jfÇ4BE|

R5i32 IRS422AS4SSI

RS232 |HS422AS4£Et

R5232 |RS422jRS4S£|

TTL/±13rrArnL<i13nA]
Tlb îonTUt̂  rrAl
TIUil3irA[TTL'±13nA|
TTL^iofTTLi±13trA|
TTLA13irAnTL'*13nA|
TIL-Vio[nL''t13irA|
m.'±13rrA[rrL.±13nAI
TiL.'noITTL'ïiairAI
5 V i10*i / toUllojdof jllpre
prwiiding VCD r JK. 5CC1 nA
5 V»10»ir toUllwdol ail pré
pn îding VCC t-ix. SK'rA
T1L'±13prA
IIL/li13>rA

TTlAlîirA
|IIL-'t13prAorro|
TH.±tîrrAITTLt«|

TTL-t13irAITTLro]

,
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Annexe II Les connecteurs de la carte DS 1104

f̂il̂ ^̂ HBHp̂ ^̂ 13

PI 26
P1 27
P1 2S
P1 29
P1 30
P1 31
P1 32
P1 33
P1 34

P1 35

P1 36

P1 Î7

Pi 3S

P1 59

PI 40

PI 41

P1 42

P1 43

P1 44

P1 45

P1 46

P1 47
PI 4S

P1 49
P1 W
P1 5t
P1 52
PI &3
P1 &4
PI &5
P1 ÇÔ

Ft ^7
PI &S
P1 £9

P1 60
PI 61
PI 52

PIA 5
P1R 38
PIA 36
P1I îî
P1A 22
PIB 6
PIA 6
PIB 39
PIA 39
PIB 23

PIA 23

PtB 7

P1A 7

P1B 40

P1A 40

P1B 24

P1A 24

P1B 8

PIA 5

PII 41

PIA 41

PIB 2S
PIA 2S
PIB 9
PIA 9
PIB 4Î
PIA 42
PU 26
P1A 26
PIB 10
PU 10
PIB 43

P1A 43
PIB 27

P1A27
PU 11

CP1* 27

CP18 11
CP1S S
CP18 29
CPU 26
CP1S 10
CP1R 7
Seetxfcw
Seebckw

CP20 7

CP19 7

CP20 6

CP196

CP206

CP195

CP204

CP19 4

CP20 3

CP19 3

CP202

CP19 2

Seebdow
Seobekw
CP17 15
CP17 33
CP17 14
CP17 32
CP17 12
CP17 »
CPU 11
CP17 21»

CM 7 a

CPU 27

CPU S

CPU 26
CPU 6

SPWM3
SFWM3
SPWM8
SPWMZ
SPWM7
5PWM1
GND
GND

.'1DXQO

j-lOX"!!)

IDX-Zi

IDX<1)

)WK)'2)

jPHSCiilJ

PHBÎl>2>

PHMfly

.PH0.2>

iPHKXD

PHD2)

PHD;I>

GND
GND
1019
101 S
IO17
1O16
OIS
IQ14
O13

CI 2
W\0

D9
C«
O7

P1A 11 |c?17 24 JC*

PAT.4 oitpiii

P'AWoulpullbitTOI
PAT.1outpu1|i>irpb
P*AT.1ottpullbitl'OI
F*AM cnApul
F*AM (xtpul IbitliOl

PAI.1 outpul liiirpb

iaaBSii
H^̂ SH

cor-pj»!

cocpaw]

DifiUl huE*-«nlAl srt. inUrfjce
inpul index i)mottcd âg-ial)

Digitil how^-solilsrc. interface
inpul indoi 'jmatod ayul)

CigiUl inc»r-entdl«nc. interface
inpul indai

LTigiUl inosf jotilart:. inlatFace
inpul indai

DigiLil încrerientAlenc. inbeffjt»
inpul 90* >,rnfOad àgnab
CigfLil inaononUlafx. interface
inpul ?J* 'rwBited îîgn*['
Cigftil inacr-Bnliler
inpul 90*

c. interfjco

CigiUl inaor-enljl onc. intorfjca

Clgiul inuorcnUlcnr. m ter fa ce
mput 0* ''irrxftad îij

Cî îtil inowîxital snc. interface
inpul 0° '}rr<orted irjwl)

Ciqitdl infrar-cnlal ETE. mtarfjco
inpul 0°
DigiUl inow -̂snljl STK. interface
inpul 0°

Ht IO Ititarrul htorrLpt inpul)
Ht IO Isidomal interrifit inpul|
Bit IO leMton-ul hterrupt inpul]
Elit IO ledoirul rttornfH inpuU
ESllO
EStlO
ESttO

ES*IO
Ê«LO
BtLC

auo
St LO
Bl LO
atio

^^ •̂̂ •̂̂ ^^^^^^^^D^^Qi BflfliB^B^B^HBl̂ B^B^BIB^B^B^B^B^̂ D^̂ B^̂ HB^B^B^HJB^BS^HB^B^B^B^̂ ^H

|fl̂ ^̂ K^H î̂ HS^^^^^^^^^^^H^9^^ î̂ î̂ ^m9
ITl/*13 rA

TTl/*13i-ArnL'ï13n-Al
Tn/*13rA[TTL'iio)
TTl/* 1 ï r A [TTL-t 1 3 n Al
TTl/*13rA
TTl/*1 3 n A [TTLr'* 1 3 m A]
nb'*13r-A|TrL'no)

TTLcrRS422

TTlorRSi22

TTl«RS422

TTlcrflS422

TTL e* RS422

niwBS422

TTl or BS422

TTL or BSA22

TTLorBSU2

TTLer RS422

TTLcr RS422

TTLorRS422

TTl/*Sr-Arm.'no]
ni/*5nA[TTL'no]
TTI/sSr'ArTTL'nol ""
TTl/«5i-A[TTl.>ne>]
TTL/«S r-A
TTl/«Sr-A

TTU*£ r-A
nL'iî f-A
Tlb'ttr-A

TTLïïSrA
TTL/tEr-A

TTl/iSr-A

TTl/*£ i-A
| TTU*5 r-A

dSPACE
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Annexe II Les connecteurs de la carte DSI 104

m
5355*-'"
W2S*'
PI 63
PI 64
PI œ
PI fô

PI 67
PI es
PI 69
PI 70
PI 71
PI 72

PI 73
PI 74
PI 7Ç,
PI 76

PI 77
PI 7S
PI 79
PI EO
PI S1
PI S2
PI 83
PI £4

PI S6
PI 36

PI 87
PI S3

PI S9
PI 90
PI 91
PI 52
PI Ç3

PI 94
PI 95
PI 95
PI 97
PI 98
PI 99
PI 103

nSPi»
PIB 44
PIA i4
PIB 28
PIA 2S
PIB 1!
PIA 12
PIB 45

PIA 45
PIB 29

PIA 29
PIB 13

PIA 13

PIB 46
PIA 46

PIB 30
PIA X

PIB 14
PIA 14
PIB 47
PIA 47
PIB 31

PIA 31

PIB 15
PIA 15

PIB 48
PIA 4S

PIB 32
PIA 32
PIB 16
PIA 15
PIB 49
PIA 49
PIB 33
PIA 33
PIB 17
PIA 17
PIB 50
PIA 50

S|||g!|jj

sSSBœif
SC!?ftiSy
CM 7 5
CP17 2Î
CP17 3
CP17 Î1
CP17 1

CP17 20
Ses b«tui

Scebebw
CP16

CP16

Sa»b*fcw

S*e twbw
•;P14
CP13
^«A b«low

S«o bebw
•IP12
CP11
Sua bebw
Sa* bebw
CMO

•:p9
Sua bebw
Sas t*bw
CP8

CP7
S*o Ukw

S»» b«bw
CP6

CP5
Su» babw
S«*b«kw

CP4
CPÎ
Sasbotaw
5aebebw

CP2

CP1

î KSfera

MBPIP̂ f
D5
D4
103
O2

D1
D3

GMD
GHD
DAflWS
DAIH7

GHD

GHD
DA/IH5
DAitHS

GHD
GHD
DACH4
DAiIHJ
GHD
GHD
DACH3
DACHt

GHD
GHD

ADZHS
AKH7

GHD
GND
ADCfB
ADCH5

GHD
GHD
ADtW
ADZH3
GHD
GHD
ADCK2
ADCH1

9!B!SWH!Bpfl|Pw p̂|̂ ?i1lHlW:**̂ 'pK'l̂ î̂
BitliD
BHUO
Brtl.D
Bitt-O
tilVÔ

BiH-O

16-làlC>AC.'10(ii
16-bilDAC.'10|ii

16-bilDAC.'1D|i;
16-biiDAC.'10)i;

It-tiiDAI.'lOn;
16-bilW!i:!lOnï

te-bilWC/IOn;
16-bilDAC.'10|u

12-bilATX.O.&ns
1 2-bàt AC-t,0.ft(*î

tï"fc(t ACCjO,B tu

i:-trt#X-0.am

16-tnlA(X.'2.[>|i!
1€-bilAl>:.'2.0|iî

1 6-btt AOC.'2.0t^
1 6-t*t AOC/2.0 jis

TIL'±§ rrA
T1L'±5irA
TIL'±E irA
TTL'±5rrA
TTL'lSrrA
TTL-±5n-A

ilO V/±5 nA
tlOV.'tSnA

±1ûV,'.5nA ,
±10V.'±&nA

1 10 V:*t nA
±10V.'i5nA

tlOV/itnA
±10V/i5r>A-""

-

" '-»-
±10V
±10V

--~

±10V
*10V

tlOV
t M V

_

±10 y
±10V

Signal narres in parenthèsesapp^f when thé UART is s t̂ to thé RS485

or RS122 rr.ode.

1-NP 2004
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Annexe III Organigramme de commande

1
1
1
1
1
1
1

Création du modèle
Dans Simulink

v )

i
Ouvrir Matlab

K 12 (6.0)

! '

Appliquer la
commande rti

i •

Ajouter les blocks
RTI au modèle

simulink

V

'

( Appliquer la commande RTW
(Tools-Real Time Workshop-options)

1
1
1
1
1
1
1
1

1
Configurer la page de

Paramètres de
simulation

J
Appliquer la

Commande Build

Création automatique du
fichier exécutable

(nom.sdf)

t

Ouvrir ControlDesk

ir

_ Sélectionner la
• Plateforme (tu navigateur

« Chercher et glisser le
Fichier. SDF dans la platefo me I

I ^LJ
IÎNP2004

I



Annexe 111 Oraanigramme de commande
/-— ̂
v^v

( ^On récupère les
Signaux de

Commande MU,
Cîràce au connecteur

V V •>•

Broches d'ï.i/S Broches
numériques pwm
ouDACHi

V

Visualisat ion
Sur l'oscilloscope

v )

f "\r l'exécution de

l 'application

V )

Sélectionner
Pile-ncw-layout

Vicw-Controlbars
Instrument Selector

i '

Créer votre panneaux
d'instrumentation

i '

Connecter les variables "du
modèle aux différents

Instruments.
Plotter-Slider...

V

Cliquer sur l 'icône de
démarrage pour lancer

l 'application

i >

Sélectionner le mode
animation

ir

Visualiser les signaux
MU

|

1
1
1
1
1
1

1
1
1
•

1

1
i'our sauvegarder l 'expérience *

Sélect ion nei Hfe-iiew-cx périment

1 Cliquer OK , pour hi
! sauvegarder 1

1

I .ntrer le nom de
l 'expér ience

iNP2004

i
1

1


