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T Données du projet

Nom du projet :

Nouveaux systemes de conversion d'énergie : banc d'essai flexible et
modulaire de convertisseurs electroniques de puissance (SIC) pour la
caractérisation des performances de stratégies ML

Nom du porteur : Nicolas PATIN

Partenaires impliqués: -
Laboratoires GE : Roberval
Laboratoires hors GE : -
Autres partenaires: -

Subventions : 2021 : 51 675€ ;: 2023 : 150 000€
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Etat de 'art / historique labo

ELECTRIQUE 4.0
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P Objectifs (de |la plateforme)

~-Objectif 1

- Permettre d'effectuer du prototypage rapide de stratégies de
commande de convertisseurs en lien avec une application donnée (en
utilisant la modularité des convertisseurs de puissance et le dispositif de
commande proposés par la société Imperix)

- Disposer de convertisseurs conformes a I'état de l'art actuel (transistors
SiC utilisés dans les bras de pont)

~+Objectif 2

-Permettre grace a la flexibilité¢/modularité du banc de l'ouvrir
- a des convertisseurs prototypes réalisés au laboratoire
- a des dispositifs de commmande tiers pour des lois de contrdle
spécifigues
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En lien avec l'objectif 2 :
Développement d'une strategie de commande d’'un Multi-Active

Bridge

Travaux effectueées

Optimisation du rendement par
décalage de porteuses

$

Solution analytique difficile a obtenir

pour un nombre de ports supérieur a

2 et probablement impossible avec 4
ports ou plus

\ 4

Mise en ceuvre d’'une méthode
d’apprentissage pour configurer un
réseau de neurones pour le
paramétrage des porteuses

tkos

Innovation&Technologies

Mathematics and Computers in Simulation 230 (2025) 276-288

Contents lists available at ScienceDirect
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Mathematics and Computers in Simulation ‘
LSEVIER Jjournal www.elsevier.
Algorithm for sequences exploration and optimization of a e
Multi-Active-Bridge
Ismael Chirino Aguinaga *"*, Nicolas Patin *, Patrice Gomez ", Vincent Lanfranchi ®,
Jeanne-Marie Dalbavie *
* Unéversisé de techolagie de Compiégre, Koberval (Mechanics, energy and electricity). Center de recherche Koyallion - (5 60319 - GO2TE
® fkos Comsulting - 927300 Levoliois Perret, France
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA
This paper focuses an the control of an o port Mult Active Bridge, providing insights into switch-
Power clectronies g sequences, a lme donsain model, and an optimization algorithm concerning conduction
Ml active bridge and swi lusses. Central 1o this analysis s the introduction of 3 novel concept
Cantrol optimization o winding voltage sequences, which encapsulate the switching sequences enployed by the
eoaverter beidges. The algorithm propased in this article aims to derive analytical expressions
fox the curents loing thrugh ll e wiodings (1 swiches) o cxch swiching
mqm]‘hﬂmmmlmbnd.nlngy characterized by 8 set of parameters —inter leg and
inter-bridge phase shifts—whose diverse values ace systematically explored to attain an optimal
solution.
« Introduetion
In various applications, the interconnection of multiple sources and loads of potentially varied natures is desired. The Multi-
Active Bridge (MAB) emerges as an optimal solution for addressing this particular problem, this topalogy has several advantages
compared to other topologies like good power density and high efficiency [1]. Because of these advantages, MAB converters are
finding applications in electric vehicles [2], elecrrified aircrafts [3], electric traction [4], nanogrids [5] and renewable energies [6]
among other applications.
‘The MAB topalogy (¥ g,l)mhumﬂubmidcmm(m[ g 2), an elementary converter widely studied in the

literature [7,8]. Tt is composed by a multi
the transfarmer tied to a DG voltage (o low frequency) source/load.

mmmmm DAE, the control can be implemented in different ways. The simplest is ealled Simple Phase Shift (SPS) [9] with
a single control parameter. In this ndnhnnn,mdﬂlzmnbndpuwmmhdlmve(mﬂl duty ratio of 50% and legs
of each bridge controlled in phase opposition) but their control is shifted by a certain angle Dy, (inter-bridge phase-shift) which
mempmmwmmmmm

V¥,
P(Dy, )— (! -

t high frequency, an H-bridge for each winding of

whmnisﬂ:gmnmuraﬁn,]_isﬂ:emmmﬁeq!m " and ¥, are the inpue and the output voltages respectively
nmlLkmlmgmmthumnkdmms,mmmﬂfﬂm ‘modulation is its simplicity,

for ico and Computers in Simulasion (IMACS). Published by Elsevier BV. All righs are
reserved, inchuding those for (nimdd.anmumv.gﬂmmm and similar technologies
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SRR 4 § Travaux effectueées

Module FPGA +
Interfaces optiques
| ADC

Nvidia Jetson ﬂkOS

Innovation&Technologies
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Plateforme/égquipements

Caracteérisation / Mesure

+ Ajouts actuels « large bande »

I
Power converter
Real power circuits

Sensors
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analog signals (RJ45 cables) i

TS &5 e

6 bras de pont Imperix SiC opto-
isolés 800V - (et instrumentés)

+ 2 bras achetés par la suite sur un
contrat d’accompagnement d’une thése
CIFRE en cours

VNA 9kHz - 7,56GHz

cinergia —

Charge active
triphasée 7,5 kVA 8
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ELECTRIQUE 4 . 0 Retombees

~+These d’'Ismael Chirino ~+These Yuyang LI (société
Aguinaga (sociéete IKOS) Ampere)

-1 article de revue - analyse du phénomene

- 2 communications (SGE'24, d'électropitting dans les

IEEE IECON'24) roulements et les engrenages

d'une machine de traction
synchrone a rotor bobiné

- Utilisation du banc en
complément d'un banc de
caractérisation d'impédances de
roulements
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ELECTRIQUE 4 . 0 Retombees

Theése de Yuyang LI (CIFRE Ampere), Communication a EPE’25 a Paris
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