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Résumé : L'objectif de la thése est d'estimer
l'aptitude d'une batterie Li-ion a fournir la
puissance électrique requise pour la mission a
venir d'un systéme embarqué, sans sortir de son
domaine de fonctionnement autorisé en
température, état de charge, courant et tension.
Une technique classique consiste a estimer la
probabilité de succés de la mission par une
meéthode de Monté Carlo, en ayant recours a de
multiples simulations de la batterie sur I'horizon
d'observation. La difficulté de I'exercice tient ici
au profil de puissance de type impulsionnel qui
décharge la batterie en quelques minutes. Le
ceeur du travail de recherche a donc consisté a
évaluer diverses structures de modéles thermo-
électriques présentant le meilleur compromis

possible en termes de colt calculatoire et de
fidélité de la simulation des phénoménes de
diffusion. Deux structures de modéles ont
retenu notre attention, toutes les deux issues
de la réduction d'un modéle électrochimique
pseudo-2D, mais avec des hypothéses
simplificatrices plus ou moins fortes. Une
seconde difficulté a consisté a initialiser les
paramétres et les états du modéle pour chaque
tirage aléatoire selon une loi de probabilité
gaussienne. Pour cela, les contraintes de
fonctionnement du systéme embarqué nous
ont conduit a développer une méthode
originale d'estimation rapide de la courbe
reliant la tension a vide a I'état de charge de la
batterie, celle-ci évoluant avec le vieillissement.

Title : Li-ion Cells used in Pulsed Mode: Thermoelectric Modeling with Aging Consideration for the
Determination of their State of Function by Model Based Approach.
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Abstract : The objective of the PhD thesis is to
estimate the ability of a Li-ion battery to provide
the electrical power required for the upcoming
mission of an embedded system, without
exceeding its allowed operating range in terms
of temperature, state of charge, current and
voltage. A traditional technique consists of
estimating the probability of mission success
using a Monte Carlo method, based on multiple
simulations of the battery over the observation
horizon. The difficulty here lies in the pulse-like
power profile that discharges the battery in a few
minutes. The core of the research work
therefore consisted in evaluating various
thermoelectric model structures offering the best

tradeoff in terms of computational cost and
fidelity of the simulation of diffusion
phenomena. Two model structures caught our
attention, both derived from the reduction of a
pseudo-2D electrochemical model, but with
more or less strong simplifying assumptions. A
second difficulty was to initialize the
parameters and states of the model for each
statistical tests according to a Gaussian
probability distribution. To achieve this, the
operating constraints of the embedded system
led us to develop an original method for rapidly
estimating the curve linking the open circuit
voltage to the battery's state of charge, which
changes as the battery ages.



