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Editorial

La Revue 3EI n° 68

Avril 20122

Le thème de ce numéro de printemps est paradoxalement consacré au 
Vieillissement et à la durée de vie du matériel électrique ..... . 

Plusieurs domaines sont successivement abordés : celui des composants de 
l'électronique de puissance si nécessaires aux convertisseurs, celui des isolants 
soumis à rude épreuve dans les machines tournantes alimentées par ces mêmes 
convertisseurs, celui des condensateurs et supercondensateurs pour lesquels on 
cherche à établir des modèles de vieillissement, puis vient le domaine clé des 
batteries pour toutes les applications embarquées et enfin le domaine de la 
mécanique avec l'étude des roulements dont on peut prévoir la fatigue et la 
durée de vie. Gageons qu'avec tout cela, on arrivera bien à faire des voitures 
électriques infatigables .... 

Merci à tous les auteurs d'articles et à Hamid Benahmed qui a coordonné ce 
travail. 

Merci à tous les auteurs d'articles spontanés qui assurent dans ce numéro la 
diversité et la qualité des articles hors thème, ainsi que l'alimentation de la 
rubrique Histoire des Sciences et Techniques 

Les thèmes prévisionnels des prochains numéros sont : 

• Bâtiment du futur en Juillet 2012 

• Pratiques pédagogiques en Octobre 2012 

Continuer à nous envoyer des articles pédagogiques : fiches de TP, TD, 
cours ... Nous sommes toujours très intéressés par des articles présentant des 
études de systèmes avec une approche pluridisciplinaire et nous serons 
heureux de les recueillir dans la boite aux lettres dont l'adresse e-mail est 
revue3ei.art@voila.fr. Nous sollicitons également la participation des 
amoureux de l'histoire des Sciences; les articles permettant d'enrichir cette 
rubrique sont les bienvenus. 

Bonne lecture. 

Le Comité de Publication de la Revue3EI 

Nous comptons sur vous pour faire connaÎtre notre 
revue afin d'assurer sa pérennité. 

1 
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Chérif LAROUCI 

Marie Michèle LE BIHAN 

Franck LE GALL 

Pascal LOOS 

Oviglio SALA 
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De la modélisation causale à la commande d'un système 
électrique 

Frédéric GIRAUD, Alain BOUSCA YROL, Walter LHOMME 
Université Lille 1 
Cité Scientifique 59655 Villeneuve d'Ascq 

prenom.nom@univ-lil/e 1. fr 

Résumé: cet article présente un petit système électrique, composé d'un moteur à courant continu 
alimenté par un hacheur simple, que les étudiants modélisent, représentent, simulent puis contrôlent 
en temps réel Le recours à des solutions innovantes permet de mettre en œuvre la commande 
rapidement. 

1. Introduction 

Les étudiants de première année en Master 
Automatique et Systèmes Electriques de l'Université 
Lillel suivent l'Unité <l'Enseignement « Gestion des 
Systèmes Electriques » au cours du premier semestre. 
Ils y découvrent une méthodologie de représentation 
basée sur le respect de la causalité intégrale du système 
(la Représentation Energétique Macroscopique, REM). 
Par inversion de cette représentation graphique, ils sont 
ensuite capables d'obtenir une structure de commande 
maximale (maximum de mesures et d'opérations), pour 
laquelle ils doivent dimensionner les correcteurs 
utilisés. 

Dans ce contexte, la séance de travaux pratiques 
doit permettre l'application de ces méthodes sur un cas 
concret. C'est dans cet objectif qu'a été conçue une 
maquette d'un petit système électrique qui associe une 
Machine à Courant Continu (MCC), une inertie, un 
convertisseur statique et une source d'énergie. Grâce 
aux outils employés, les étudiants sont capables de 
modéliser le système, puis de le simuler et de comparer 
mesure et simulation, et enfin d'établir la structure de 
la commande et de l'implanter en temps réel sur un 
petit organe de calcul. 

Cet article présente ce système et les travaux que 
les étudiants sont amenés à réaliser. En première partie, 
nous établissons le modèle du système, sa REM et sa 
simulation que l'on compare avec l'expérience. En 
seconde partie, nous mettons en œuvre la commande. 

~ "~~r l~ 

Figure 1: Système étudié. 

1 

2. Représentation causale du système. 

2.1. Présentation du système 

Les étudiants disposent d'une maquette décrite à la 
figure 1 et présentée à la figure 2. Un petit « moteur » 
alimenté par un hacheur abaisseur entraîne une charge. 
Un filtre LeCe permet de filtrer la tension d'entrée et 
d'assurer l'alternance des sources. Le convertisseur 
continu-continu est un hacheur abaisseur, réversible en 
courant mais pas en tension. Ainsi, on s'assure a priori 
de pourvoir récupérer l'énergie de freinage, mais le 
moteur ne tournera que dans un seul sens. Des 

capteurs permettent les mesures de i1, i2, v1 et de .Q. 

Un élément clé de cette maquette est un DSP de 
type Piccolo de Texas Instrument. Ce type de 
contrôleur est dédié à la commande de systèmes 
électriques et possède donc les périphériques de base, 
comme des convertisseurs analogiques numériques, des 
sorties MLI ou des entrées de capture de signaux de 
codeurs. Il se branche sur le port USB d'un ordinateur. 
Il est alors possible d'échanger des informations et 
ainsi de récupérer la valeur des mesures, ou de changer 
le rapport cyclique du convertisseur en temps réel. Son 
coût est de 40€ (en 2011), et peut donc être utilisé en 
grand nombre en salle de travaux pratiques. Chaque 
étudiant peut ainsi piloter son DSP. 

.• C,Q 

(MCC •----.---

r 
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