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L’échange scientifique du 3 novembre 2016 a mis en évidence différentes techniques de 
mesures pour caractériser des charges actives et le réseau électrique. Il nous a semblait 
intéressant de comparer ces différentes techniques de mesures. 2 stages de Master ont été 
proposés sur ce sujet. Une demande de financement a été faite auprès du GDR SEEDS pour 
prendre en charge un stagiaire ainsi que les déplacements des chercheurs.

Participants :

• L2EP : Nadir IDIR, Arnaud VIDET, Mahamane Sani Sabo Oumarou (Stagiaire Master 2)
• GREMAN : Jean-Charles LE BUNETEL, Yves RAINGEAUD, Imene ELFEKI
• IETR : Anne-Sophie DESCAMPS, Christophe BATARD, Nicolas GINOT et Danish 

SOURAN (Stagiaire Master 2)

Contexte et objectifs :

Le contexte de ces travaux concerne la communication de données sur des réseaux d’énergie. 
L’objectif de ces travaux est la transmission fiable de données de supervision ou d’informations 
entre 2 points d’un réseau électrique en utilisant les technologies courants porteurs en ligne (CPL). 
Cette transmission est étudiée dans le cas d’un réseau de distribution et dans le cas d’un réseau 
industriel entre un moteur et un onduleur. Pour la modélisation de ces chaines de transmission, il est
nécessaire de caractériser les différents éléments de l’environnement : appareils électrique, 
onduleur, moteur… 

La mesure des impédances dans des conditions de fonctionnement peut être réalisée avec différentes
techniques. Le laboratoire L2EP utilise la méthode MCPM (Multiple-Current-Probe Method) basée 
sur l’utilisation de deux pinces de courant. La première permet l’injection du signal (Current 
Injection Probe) et la seconde la réception du signal dans le circuit de puissance (CRP). Le 
GREMAN utilise une méthode sur basée un coupleur capacitif permettant d’injecter et de recevoir 
le signal de mesure HF sur le réseau. En utilisant l’analyseur de réseau vectoriel (VNA), on obtient 
les impédances recherchées. Le laboratoire IETR utilise lui aussi un analyseur de réseau vectoriel 
pour caractériser les impédances et les quadripôles des éléments constituant son canal de 
communication mais uniquement lorsque les éléments sont hors tension.

Mahamane Sani Sabo Oumarou (Lille) a comparé les 2 méthodes de mesures et les a appliqué à 
l’environnement domestique sur plusieurs charges types : Résistive, alimentations à découpages, 
lampes fluocompactes … 

Danish SOURAN (Nantes) a utilisé la méthode développée au L2EP pour caractériser un ensemble 
onduleur-câble-moteur. Ce canal de communication diffère des réseaux sinusoïdaux résidentiels car 



dans l’application visée, le réseau d’énergie électrique est à modulation de largeur d’implusion 
(MLI).

Déroulement du projet

Pour chaque étudiant, voici le déroulement du stage de master :

Mahamane Sani Sabo Oumarou

1) Etude des méthodes de mesures, maîtrise de l’analyseur de réseaux

2) Réalisation d’une impédance de référence, détermination théorique de l’impédance réalisée, 
validation par la mesure

3) Comparaison des 2 méthodes de mesure, transfert des compétences d’un laboratoire à l’autre

4) Modélisation d’un réseau électrique, application de différentes méthodes : méthode NIF, 
multi-trajet…

5) Proposition d’un protocole de mesure de l’impédance du réseau

Danish Souran

1) Après une analyse bibliographique des technologies CPL classiques, prise en main la chaine 
de communication MLI. 

2) En s’appuyant sur des travaux en cours au laboratoire, caractérisation des différents 
éléments (moteur, onduleur et câble) pour aboutir à leur modélisation et la détermination de 
la fonction de transfert de notre canal. 

3) Dans un troisième temps, formation sur les méthodes de mesures mises en œuvre au L2EP et
au GREMAN pour les appliquer ensuite le banc de test du laboratoire. 

4) Comparaison des résultats de caractérisation des deux méthodes proposées. 

5) Analyse des modems homeplug AV2 de dernière génération et éventuellement à les modifier
pour permettre une communication sur notre réseau MLI.

Les premiers résultats seront présentés au GT Communication CPL sur les réseaux électriques. Ces 
travaux ont fait l’objet d’une présentation aux journées JCGE-SEEDS le 1 juin 2017 et les résultats 
obtenus sont en cours de publication dans une revue internationale.


