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| I - RESUME

Cette étude a pour objectif le développement d’outils d’aide a I'estimation des paramétres utilisés en modélisation, outils établissant une corrélation optimale et systématique entre valeurs
simulées et observations. Des techniques numériques, appelées « problémes inverses », sont appliquées a la résolution de modéles numériques décrivant les phénoménes de transport et de
piégeage de charges dans les diélectriques solides. Le modéle de transport considéré est non stationnaire, unipolaire et une distribution exponentielle de pieges est prise en compte. Le
nombre de paramétres a estimer est de quatre. Plusieurs critéres seront analysés : le temps de calcul, la convergence, les minima locaux ou globaux, pour mieux appréhender le
comportement de notre algorithme d’optimisation vis-a-vis, par exemple, des incertitudes de mesures.

Il - LE PROBLEME DIRECT

Modeéle physique développé dans le cadre du projet Européen HVDC

HYPOTHESES PHYSIQUES EQUATIONS DE BASE POUR LA DESCRIPTION DU TRANSPORT DE CHARGES
Di'z‘t:“_m“ exponentielle  des Mobilité: - modéle non stationnaire ;
puﬂ : N - unipolaire (uniquement des électrons) ;

- unidimensionnel.
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A Niveau maximal de profondeur des piéges - barriére d'injection w,;
k constante de Boltzmann - profondeur maximale des pieéges A
T,, N, parametres de distribution - facteur pré exponentiel N__ ;

densité totale de charges . o o N
?lempéralure ¢ - parametre relatif a la forme de la distribution des pieges T,

Jo(x,t) flux d'injection 2 la cathode vecteur de paramétres 6

A constante de Richardson
w, barriére d'injection
£ permittivité du diélectrique.
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Ill - LE PROBLEME INVERSE : PRINCIPE

L’optimisation de paramétres est basée sur la minimisation de

/ - \ I'erreur relative entre les données observées et les données
données algt_)n!hm_e T-1,simulées
d’environnement\ y d'optimisation c(o)= Z(f(f)*f(&f))z
Modeéle =0
probléme direct
_______ Algorithme d’optimisation : méthode de Levenberg Marquardt
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i, numéro de l'itération
H, Hessien de la fonction critere

probléeme inverse /
.

IV — LE PROBLEME INVERSE : RESULTATS

Données d'entrée — Fonction critere

Impact du bruit de mesure introduit sur les
données d’entrée

S 0 Les données d'entrée sont issues de simulation effectuées avec le modéle Cas d’un signal bruité de SNR = 30 dB
) R direct. Le vecteur parameétres optimal est le suivant: vecteur paramétres estimé par la méthode inverse avec vecteur
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données d’environnement : Le temps de calcul dépend fortement de I'écart entre paramétres initiaux et 1000 2000 3000 P
- tension appliquée, 15 kV optimaux; tous les minima sont globaux. temps (s)
- température, 295 K temps de | nature du Nombre rapport convergence temps de nature du
- temps de polarisation, 2000 s; convergenee | icul | minimum | dlitérations signal/bruit calcul minimum
- temps de dépolarisation, 2000 s Ot Oui 33min Global 7 50dB Ou% 41m§n Local
- épaisseur du diélectrique D= 500 um Qi Oui 38min Global S 40dB Oui 33min Local
- pas de discrétisation dans le temps: 1's Ois Oui 207min | Global 31 30dB Oui 26min Local
- pas de discrétisation dans I'espace: 1 pm
CONCLUSION

v" L'incorporation de bruit sur les données d'entrée conduit a une convergence vers un minimum local. Ce comportement peut découler de la stratégie d'optimisation. Cependant, la
convergence est également dépendante de la nature du modéle physique considéré, des jeux de paramétres différents pouvant conduire a des comportements quasi-identiques.
v Pour le type d'approche développé ici, il est important d'utiliser un grand nombre de données d'entrée, le nombre de solutions potentielles s'en trouvant normalement réduit. Cela va aussi
de pair avec une augmentation drastique du temps de calcul.



