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R4sum4. L'4tude que nous proposons concerne
la conception automatique des convertis-

seurs statiques et en
particulier des Alimentations Sans Interruption (ASI). Le but recherch4

est la mise au point d'un outil apportant une aide I l'analyse du cahier des charges,
au

choix

et au dimensionnement des structures [es mieux adapt4es. Pour r4aliser la conception de
ces

ASI,
une nouvelle approche est pr4sentde. Les sp4cifications sont d4crites par [es performances

recherchdes
au

niveau des courants et des tensions h l'entrde et h la sortie. Ces donndes sent

analys4es par l'emploi de m4thodes et de rAgles de conception permettant ainsi de dimensionner

le jilt~e d'ent~de, le jiit~e de so~tie, l'onduieu~, le ~ed~esseu~, etc. Au plan pratique, ces rAgles et

mdthodes sont implantdes h l'aide du «gdn6rateur de systAme expert ii SMECI. Nous prdsentons

et justifions la structure modulaire qui
a

dtd mise en place, ainsi que son fonctionnement.

Abstract. The study that
we propose concerns the automatic design of static converters and

especially of Uninterrupted Power Supply (UPS). The aim is the development of
a

tool bringing

an assistance in the analysis of the specifications, the choice and design of the structure that

best match the application. To realize the design of these UPS,
a new approach is presented.

Specifications are described in terms of input and output performances (voltage, current, ...).
These data

are
analyzed by using design rules and methods which allows designing the input

jiite~, the output jiite~, the inue~te~, the ~ectijie~, etc. In practice, these rules and methods
are

implemented
on a micro computer by use of

an
"expert system generator" SMECI. We present

and justify the modular structure that has been installed,
as

well
as its functioning.

1. Introduction

L'Atude prAsentAe se situe dans le cadre de recherches dont l'objectif est la mise au point
d'un systAme d'aide h la conception en Alectronique de puissance. Nous consid4rons ici le cas

particulier des Alimentations Sans Interruption (ASI). En r4ponse aux contraintes d'un cahier

des charges, il s'agit de dAterminer la structure la mieux adapt4e de l'onduleur d'une part, et

du redresseur d'autre part, de d4finir le mode de commande et de contr61e de l'onduleur, de

dimensionner les composants, d'4valuer les contraintes en courant et en tension qu'ils doivent

supporter et enfin, de foumir les donn4es ndcessaires aux logiciels de simulation pour valider

(*) Auteur auquel doit Atre adressde la correspondance (Fax: (33) fit 63 88 75)
(**)U.R.A.

au C-N-R-S- n° 847
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Fig. I. Sch6ma structurel d'une ASI.

[Structural diagram of an UPS-j

les choix propos4s. Le savoir faire des concepteurs s'4nonce gAnAralement sous forme de rAgles
aussi la wise en oauvre d'un «systAme expert » a-t-elle At4 envisag4e.

Nous pr4sentons ici, pour l'ensemble des modules d4veloppAs, les rAsultats de cette approche

et mettons en 4vidence l'int4rAt de son application.

2. M4tliodes d'4tude et de conception

Dans le cas 4tud14 ici (ASI) tout comme dans d'autres disciplines, la conception peut Atre

consid4r4e comme un ensemble de choix et de d4cisions permettant de d4terminer un ensemble

de paramAtres qui constitue le but h satisfaire, en fonction de besoins exprim4s h un instant

donn4, et d4finis par un cahier des charges.

L'analyse des sp4cifications permet en premier lieu le choix d'une structure appropr14e pour
chaque 414ment de cette ASI, dont la structure g4n4rale est pr4sent4e sur la figure I.

En consid4rant une d4composition de I'ASI selon les 414ments qui la constituent. il s'agit
donc de d4finir et de caract4riser le redresseur, le jiltre d'entrde, l'onduleur, le jiltre de sortie

et le transformateur.

Ces diffArents A14ments interagissent au cours du fonctionnement et ne peuvent Atre dAfinis

de faqon entiArement autonome.

Nous avons choisi de nous orienter vers un systAme qui reproduit la dAmarche de conception
suivie par les «experts » car l'utilisation des moyens de simulation exigerait des balayages
paramAtriques lourds et longs.

Par ailleurs, nous souhaitons que ce systAme soit capable d'Atendre et de compiler le «savoir

faire » dans le domaine de la conception et par cons4quent il doit Atre r4utilisable, extensible

et fiable. Autrement dit, il doit prAsenter un caractAre modulaire.

Ceci nous a conduit h la rAalisation de modules d'expertise autonomes. d4diAs h la d4finition

des diffArents 6lAments constitutifs de I'ASI jiitre d'entrde, redresseur, etc.). Ces modules ont

une structure unique, modAlisAe dans
un

formalisme appropriA pour faciliter l'intAgration de

nouvelles connaissances.
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Pour respecter cette modularit4 et prendre en compte l'interaction entre les diff4rents mo-

dules, il a fallu 4tablir un systAme leur permettant de coopArer.
Nous prAsentons maintenant le prototype de ce systAme implant4 h l'aide du g6nArateur de

systAme expert SMECI [11.

3. D4finition des modules d'expertise

Chacun des modules, assoc14 aux 414ments qui constituent I'ASI peut Atre caract4ris4 par :

. un but h d4terminer

. un cahier des charges h satisfaire, off sont fixAes les performances h atteindre

.
des donndes supplAmentaires pour le module qui concement les conditions dans lesquelles
il fonctionne

.
des inforYnations concernant le module off nous pr4sentons tout ce qui, une fois le travail

du module achevA, peut Atre utile pour appr4cier les r4sultats foumis.

La fonction d'un module est donc, h partir de son cahier des charges, et ses donndes, de

d4terminer les valeurs pr4sentes dans son but.

Il faut noter que cette repr4sentation est unique pour tous les modules r4alisAs.

Notre description des modules de conception utilise la repr@sentation h base de cat6gories
(cette notion est Aquivalente h la notion de classes employAe fr4quemment dans les langages
h objets) [1-4]. Cette reprAsentation conduit h la description du problAme h r4soudre sous

forme d'objets (instances des cat4gories d4crites)
:

but h atteindre, cahier des charges, donndes

et inforYnations. Des champs sont d4finis au niveau de chaque catAgorie pour repr4senter les

propr14t4s des objets qui en sont issus. Les champs de l'objet sont, bien sir, destin6s h stocker

des valeurs.

Il est possible d'associer aux catAgories un ensemble de «m4thodes» dAfinissant le compor-

tement des instances (les objets). Une m4thode est une fonction (Acrite en langage LE-LISP

dans le cas de SMECI) rattach4e au moyen de son nom h une cat4gorie [ii,
La figure 2 pr6sente h titre d'exemple les champs de la cat4gorie module jiltre d'entrde

:

on y retrouve les 4 objets qui lui sont assoc14s son But, son Cahier, ses Infos et ses Don-

ndes, ainsi que des connaissances procAdurales, comprenant les m4thodes «inductance iii ei

«condensateur iii qui permettent de calculer les valeurs (L~ et Ce) associAes au But du jiltre
d'entrde, h partir des donndes et du cahier ce dernier est dAfini par les ondulations de courant

et de tension h ne pas d4passer
~~~

et
~~~

h l'entr6e et h la sortie du filtre [5].
ILO VCO

Les rAgles permettent de d4crire le processus utilis4 pour faire progresser la rAsolution du

problAme
:

elles manipulent les champs qui dAcrivent les objets et dAdenchent les m4thodes.

La syntaxe utilis4e pour les rAgles est quasiment celle du langage naturel. Par exemple, la rAgle
choiz-cellule-L~C~ pr4sent4e sur la figure 3 permet de dimensionner le jiltre d'entrde de faqon

h attAnuer les harmoniques de courant en sortie [5].
Cette rAgle fait apparaitre deux parties principales

. une premiAre partie introduite par le mot ad Soit, permettant de dAdarer des variables

et sur lesquelles on applique des contraintes introduites par le mot ad Si
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module filtre d~entrke but fit re d'entrbe

champs Champs

But Va~ur-L~

Cahier Valeur-C~

Infos

Donn6es

Cdtkres cahier filtre d'erttrde

Champs
~'~~~°~~~

AILALO
(ModulefiltreEntrEe):indudancel ~~ /~~(ModulefiltreEntrEe):condensateurl C C0

Fig. 2. Champs des catdgories assoc14es
au

module jiit~e d'ent~ie.

[Slots of categories associated to the input jiite~ module.]

Soit module un module jilt~e d'ent~de

Et cahie~
=

le Cahie~ de module

Et but
=

le But de module

Et infos
=

[es Infos de module

Si le CritAre~ de module
=

minimisation-des-ondulations

~~ ~~ ~~) ~~ ~~~~~~ ~~ ~~

Et le ~/~ de cahie~ <> ()
Co

Alors la Vaieu~-Le de but
=

S(send'inductance i module), et

la Vale~r-Ce de but
=

S(send 'condensateu~ I module)

Action S(print "J~ai calculi Ies valeurs de Le et

de Ce assoc14es au but d~ jilt~e d'ent~de.")

Fig. 3. Exemple de rAgle introduite dans S~IECI.

[Example of a
rule

as it has been implemented in SMECI.]
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Dans la rAgle ci-dessus, nous introduisons dans cette partie les variables module, cahier, but

et infos qui dAnotent respectivement des instances de la catAgorie module jiltre d'entrde et les

objets qui lui sont assoc14s. Dans la partie prAmisse nous filtrons les objets retenus grice aux

contraintes "si le critAre de dimensionnement est la minimisation des ondulations "

. une deuxiAme partie constitu4e de conclusions introduite par le mot MA Alors, prAsentant
les cons4quences logiques issues de la rAgle et d'actions introduites par le mot ad Action,

permettant d'effectuer des actions extemes (impression d'un message, ).

AprAs avoir v4rifi4 les trois contraintes, la rAgle choiz-cellule-L~C~ procAde h la d4termi-

nation des valeurs des 414ments du filtre en d4clenchant les m#thodes «inductance iii et

«condensateur i ». Lorsque la rAgle est ex4cut4e un message explicatif est affich4 indiquant que

le systbme a calculA les valeurs en questions.

Les rbgles 4crites sont de type d4ductif, c'est h dire que si la partie introduite par Si, est vraie

alors la partie introduite par Alors devient vraie. Ces rAgles sont organis4es en bases de rAgles,
elles-mAmes assoc14es h des tiches. Cette organisation permet de structurer les connaissances

et simplifie leur mise en oauvre.

Les modules jiltre d'entrde, jiltre de sortie et transformateur travaillent sur un circuit Alec-

trique bien d4fini dAs le d4part. Par contre, en ce qui concerne les modules onduleur et redres-

seur, une phase initiale consiste h d6terminer la structure du convertisseur. Darts ce contexte,
des m4thodes de synthAse rigoureuses ont fait l'objet de plusieurs travaux [6,7] d4jh publ14s et

permettent, h partir de la caract4risation de la nature (source de courant ou de tension) des

entr4es et des sorties, de leur r6versibilit4s (en courant et en tension), de proc4der au choix de

la structure.

4. Pr4sentation d'un module d'expertise

Les modules d'expertise r4alis4s peuvent Atre consid4r4s comme des systAmes autonomes d4-

di4s h la Conception Assist4e par Ordinateur permettant non seulement d'apporter une aide

dans la conception de I'ASI, mais aussi de dimensionner le jiltre d'entrde, le jiltre de sortie,
l'onduleur, de faqon ind4pendante du reste de l'alimentation.

Chacune des connaissances identifi4e (rAgles, «m4thodes», cat#gories a At4 regroup4e
dans une base de connaissances. Ces demiAres contiennent h la fois les informations relatives

h l'application (la base de donn4es du module) et toutes les connaissances n4cessaires pour la

conception.
Le LISP est utilisA comme langage de dAveloppement de ce logiciel, pour dAfinir les «mAthodes »

des objets et des procAdures dans les rAgles.
Dans la suite, nous allons prAsenter un module particulier que nous avons mis en place dans

SMECI.

4.I. LE MODULE FILTRE D'ENTRLE. Le module jiltre d'entrde a pour objectif de dAterminer

les paramAtres d'un filtre qui rApond aux exigences imposAes par un cahier des charges en

sAlectionnant prioritairement certaines mAthodes et critAres mis au point [5]. Le cahier des

charges est inspirA des conditions que doit remplir le filtre compte tenu de son role. Dans notre

approche, le cahier des charges peut Atre dAfini par :

.
l'ondulation r4siduelle de la tension acceptable en sortie

.
l'ondulation relative du courant fourni en entr4e
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Arbre des Categories filfi

Editer Prototype

Couper

Coller -
Ajouter
files

Ajouter

soeurs

Inserer

soeurs

Fig. 4. Ddcomposition du fiit~e d'ent~de.

[Decomposition of the input fiite~.]

.
le degrA d'amortissement nAcessaire

.
la frAquence de coupure.

Les donndes de ce module peuvent Atre reprAsent4es par le spectre harmonique de la tension

en entr4e du filtre, le spectre harmonique du courant en sortie du filtre, la fr4quence de la

tension d'entrAe, le facteur de qualitA de l'inductance, etc.

Il reste h prAciser qu'une fois le cahier des charges et les donndes foumis, le travail du module

consiste h d@terminer son but c'est h dire l'obtention des valeurs de L~ et de C~.

Les informations caractArisent un certain nombre de rAsultats tels que [es i~aleurs crAtes,

efficaces des grandeurs Alectriques, les valeurs des rAsistances s4ries de l'inductance et du con-

densateur, etc.

Ces diffArentes catAgories sent prAsentAes sur l'arbre d'hAritage de la figure 4.

La structure des objets est spAcifiAe par la description de leurs champs. La figure 5 prAsente
les objets et les champs assoc14s au module jiltre d'entrde.

Le module jiltre d'entrde a AtA configur4 afin de reproduire au plus prAs la dAmarche schAmati-

s4e par la figure 6 la conception est d4composAe en sous buts qui sont traitAs sAquentiellement.

Le dAclenchement de la rAgle de saisie des donnAes permet h un utilisateur d'introduire les

donn4es ainsi que les sp4cifications du cahier des charges l'analyse de ce dernier ~onduit h

4tablir le modble d'Atude du filtre et h choisir le critAre de dimensionnement h utiliser.

Si lors du «choix des spAcifications», le critAre sAlectionn4 est celui du choix de la frAquence
de coupure du filtre (cf. Fig. 6) deux mAthodes sont envisageables

: l~L premiAre consiste h

associer la frAquence de coupure h l'ondulation relative du courant dans l'inductance h ne pas

dApasser.
Une seconde possibilitA consiste h utiliser une rbgle qui associe la fr4quence de coupure h

l'ondulation relative de la tension aux bomes du condensateur.

Un deuxiAme critAre concemant la caractArisation en rAgime statique permet d'elfectuer le

dimensionnement du filtre, connaissant les ondulations relatives en entrAe et en sortie.

Un demier critAre permet de caractAriser le filtre en rAgime dj,namique [5].
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Fig. 5. Catdgories et champs associds au module jilt~e d'ent~de.

[Classes and slots associated to the input jilte~ module.]

Suivant [es exigences de l'utilisateur, les rAgles s'ench£nent pour former diffArents chemins

de dAduction.

Cette m4thode de conception, qui repose sur plusieurs critAres ne donne pas une solution

unique, et conduit h envisager un ensemble de solutions possibles. L'ajout de rAgles d'expert
permettent de faire un choix parmi ces solutions proposAes.

La conception peut se poursuivre par le calcul des valeurs crAtes du courant dans l'inductance

et de la tension aux bornes du condensateur du filtre ainsi qu'un certain nombre d'informations

supp14mentaires.
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Fig. 6. llodAle de raisonnenient.

[I'[ode] of the deqign proce~s]

Il reste h prAciser que ce module fait appel h des programmes exteriies 4crits en laiigage
fortran' pour le calcul de la tension en sortie et du courant en eiitrAe du filtre nAcessaire pour

la poursuite de la conception.

5. Coop4ration entre les diti4rents modules

L'idAe de base de cette reprAsentation est la suivante plusieurs «experts » collaboreut pour la

conception et le dimensionnement de I'ASI, chacuii apportaiit les comp4tences de son propre

domaine et effectuant une tfiche particuliAre. Le cahier des charges de I'ASI et les iiiformations
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Fig. 7. ModAle de coop6ration.

[Model of cooperation.]

foumies par l'utilisateur sont destin4s h un module particulier
:

le module ASI charg4 de piloter
la conception.

Celui-ci fixe l'ordre dans lequel vont agir les diff6rents «experts » modules ). En effet, comme

les modules sont autonomes et ne communiquent pas directement entre eux, ils sont incapables
de dAcider qui doit agir prioritairement. Le mod~le Aslest le seul h poss4der une vue d'ensemble

du problAme h r4soudre. Il est charg4 alors de choisir quel module doit agir h un instant donn4

en fonction de l'4tat de l'avancement de la conception. Il r4cupAre les r4sultats obtenus par
l'un des modules et les foumit aux autres pour faire 4voluer la solution.

Pour illustrer ce propos, nous allons pr4senter une dAcomposition en (tapes de la dAmarche

de conception implant4e sur «systAme expert » de I'ASI.

I chaque [tape, on associe un ensemble de rAgles qui permettent d'atteindre un r4sultat

interm4diaire dans la conception.

Nous pr4sentons h titre d'exemple comment le systAme d4termine les paramAtres du jiltre de

sortie le cahier des charges g4n4ral et un certain nombre d'informations relatives h l'entr6e
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et h la sortie sont fournies, au moyen de questions h l'utilisateur, au mod~le ASL Ce demier

analyse en premier lieu les donnAes introduites et il en dAduit que pour dAfinir le jiltre de sortie,

il faut dAterminer la tension d'entrAe de celui-ci. Cette tension dApend de celle foumie par le

transformate~r, elle-mAme dApendante de celle dAlivrAe par l'ond~le~r, dApendante elle aussi

des parambtres du jiltre d'entrde.

Dans notre approche, le transformate~r est considArA comme parfait, il est alors caractArisA

par un simple rapport de transformation, sans dimension. Ainsi son role principal se rAduit h

l'adaptation des niveaux entre la tension d41ivr4e par le filtre et la tension de sortie imposAe

par le cahier des charges. Le transformate~r est insArA dans le jiltre de sortie (Fig. 7) afin

d'optimiser son fonctionnement.

L'interaction entre les mod~les conduit l'expert en ASI h procAder de la manibre suivante,

comme pr4sent4e sur la figure 7
:

. il fournit les informations concemant la tension I~ et la frAquence f~ en entrAe au mod~le

redresse~r ((tape ii) pour lui permettre de calculer la tension de sortie Vdc du rpdresse~r

(coopAration entre le mod~le ASI et le mod~ie redresse~r),

. une fois la valeur de la tension ~bc connue, elle est rAcupArAe par le mod~le ASI (co-
opAration entre le mod~le redresse~r et le mod~ie ASI (tape ii')) qui se charge de la

transmettre au mod~le jiitre d'entrde ((tape (2)).

. il se trouve qu'h ce stade de la conception, une information nAcessaire (courant de sortie

i~) manque au mod~le jiltre d'entrde pour qu'il puisse dAterminer les 414ments de filtrage
(L~ et C~). Cette information est obtenue par l'intermAdiaire du mod~le ASI coop4rant

avec le mod~le ond~le~r ((tape (3)). L'onduleur d4termine sa fonction de conversion et

fournit le courant qu'il absorbe i~ au module ASI ((tape (3')), qui va une fois de plus
faire appel au

module jiitre d'entrde ([tape (3")) pour dAterminer les valeurs de filtrage
ainsi que la tension de sortie Vc~,

. une fois la tension de sortie Vc~ du filtre d'entrde connue, elle est foumie ([tape (4j)
au

module ASI (coopAration entre le module filtre d'entrde et le module ASI). puis elle est

transmise au module onduleur (coop4ration entre le module ASI et le module ond~le~r

(tape (4')) celui-ci d4termine sa tension de sortie ~[nd.

.
l'objectif suivant est enfin de dAterminer les paramAtres (L~ et C~) du filtre de sortie.
I cette fin, le module ASI fait appel au mod~le ond~le~r celui-ci foumit sa tension de

sortie ~[nd ((tape (5)). Cette demiAre est rAcupArAe par le mod~le ASf, puis transmise

au mod~ie filtre de sortie ([tape IS')). Le mod~ie ASI foumit Agalement la valeur de la

tension de sortie ~[, prAsente darts son cahier des charges au mod~le jiltre de sortie ([tape
(6)). Celui-ci possAde alors les donn4es nAcessaires pour atteindre son but, rest b dire

calculer les valeurs de Ls et C~.

Il faut noter que la conception peut se poursuivre

.
parla syuthAse des interrupteurs de l'onduleur et du redresseur

. par l'4valuation des contraintes 41ectriques des composants

. par la d4termination des chronogrammes des commandes.

Elle peut Atre Agalement affinAe par l'adjonction et la caract4risation de l'enviroiinement des

interrupteurs circuits d'aide h la commutation et Avaluation des penes.
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des Etats W

comple~

Fig, 8. Arbre de r4solution.

[Inference tree.]

6. Fonctionnement du systAme

Le systAme a Ail configur4 afin de reproduire au plus prAs la d4marche d4crite au paragraphe 5 :

la conception est d4compos4e en sous buts qui sent trait4s s4quentiellement.

La r4ponse du systAme consiste en l'obtention des valeurs des composants, des contraintes

41ectriques (valeurs crAtes, eilicaces, des courants et des tensions) et la commande des

semi-conducteurs.

Au niveau de la mise en oauvre, le mode de d6duction utilis4 est le ch£nage avant :
le systAme

part des faits connus et d4denche les rAgles dent les pr4misses sent v4rifi4es, jusqu'h satisfaction

du but courant.

Il se produit fr4quemment au cours de la conception que plusieurs solutions soient envisa-

geables. L'application des rAgles conduit h la cr4ation d'un arbre de r4solution dans celui-ci

sent stock4es toutes les modifications survenues lors de l'application des rAgles.

L'exploitation de cet arbre permet d'obtenir les diff4rentes solutions atteintes et de foumir

en langage naturel des explications et des d4monstrations qui valident ses choix en exhibant

les rAgles enchain4es au cours de la d4duction.

En ce qui concerne le d4roulement du raisonnement du systAme, la figure 8 pr4sente l'arbre

d'4tat cr44 par le systAme pendant la r4solution, dans lequel on peut visualiser les diff4rentes

hypothAses appliqu4es, les solutions et les contradictions,

Tous les dtats ne sent pas repr4sent4s. Chaque branchement correspond h des raisonnements

bas4s sur des critAres diff4rents. Par ailleurs, cet arbre montre qu'il est possible de g4n4rer des

branchements pour effectuer un raisonnement en parallAle sur plusieurs (tats. D'ob l'avantage
d'obtenir plusieurs solutions pour un mAme problAme.

Chaque changement d'4tat correspond au d4clenchement d'une rAgle un mod~le d'explica-
tion est capable d'exhiber les diffdrentes rAgles et de parcourir l'arbre d'dtat pour pr4senter le

raisonnement qui permet d'obtenir une valeur particuliAre d'un champ. La figure 9 explique

une partie des d4ductions qui ant conduit h la d4termination des valeurs de filtrage dans le cas

off le critAre est celui de la minimisation des taux d'ondulation ((tat 14).
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Fichier Explic.log ~

Dana l'Etat no 18:

Etat pere: Etat no 14.

* Regle appliquee: test-solu-filtre-entree-rulel.

Tache appliquee: PreEvaluation.

objets instancies: lmodulefEN-67 8utFEN-68).

Modifications d'objets:
champ solution-trouvee? de ModulefEN-67 -> Vrai.

champ ILe de 8utFEN-68 -> (6.53 0.00077875161.

champ Uce de BUtFEN-68 -> j198.07 0.05803519).

champ last-fired-rule de PreEvaluation -> test-solu-filtre-entree-rule

Dans l'Etat no 14:

Etat pere: Etat no II.

* Regle appliquee: choix-cellule-Lece-rulel.

Tache appliquee: PreEvaluation.

objets instancies: lmodulefEN-67 cahierfEN-71 BUtFEN-68 InfosfEN-70).
Modifications d'objets:
champ Valeur-Le de BUtFEN-68 -> 0.1186077.

champ Valeur-ce de BUtFEN-68 -> 0.002379809.

champ Frequence-de-coupure de InfosfEN-70 -> 9.473091.

Champ Anortissement de InfosfEN-70 -> 0.1799483.

Champ DeltalL/ILO de InfosfEN-70 -> 0.1999995.

Champ Deltavc/VCO de InfosfEN-70 -> 0.01999996.

Champ tension-crete-crete-condensateur de InfosfEN-70 -> 202.0314.

Champ courant-crete-crete-inductance de InfosfEN-70 -> 7.835997.

Champ last-fired-rule de PreEvaluation -> choix-cellule-Lece-rulel.

Fig. 9. Explications sur un (tat.

[Explanations
on a

state.]

7. Conclusion

Nous proposons une approche de la conception en Alectronique de puissance basAe sur l'utili-

sation des «systAmes h base de connaissances ». La caract4risation des AlAments constitutifs de

I'ASI selon diffArents critAres et donnAes du cahier des charges a permis de mettre au point un

prototype de conception pour les ASI. Celui-ci tente de reproduire la dAmarche d'un expert
humain et trouve son application dans le domaine de recherche.

Grice h sa conception modulaire, les AlAments mis en oauvre dans ce systAme sent rAutili-

sables pour mettre au point de nouveaux outils de conception d4d14s1d'autres structures de

convertisseurs.

Comme outil de conception, ii est capable de proc4der h l'application automatique de rAgles
gAn4rales h tout cas particulier spAcifiA par le cahier des charges.

Sur le plan p4dagogique, il propose une dAmarche intellectiielle rigoureuse pour couceioir

une structure et favorise l'apprentissage de cette mAthode auprAs des Atudi~Lnts.
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