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Cadre du projet 3
» Projet proposé par le département Génie Biologique de Polyiech %
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» Référent technique : M. Pasquier
» Tuteur industriel : M. Chazelle
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Cadre du projet

» L'électroporation :
procéde biologique
permettant d'insérer
des éléments ( comme
de I'ADN ) dans des
cellules afin de créer
des OGM ( Organismes °
Génétiguement

Modifiés ) H

Milieu liquide contenant des ions , des cellules et des éléments G
incorporer dans ces cellules. Le milieu est en contact avec 2
électrodes, aux bornes desquelles on vient décharger un condensateur

Cadre du projet
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Cadre du projet
Electroporation

Avant la décharge Pendant la décharge Apres la décharge
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Grossissement sur une cellule

Cadre du projet
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Cahier des charges

Fonction/

Conftrainte Type

F1 Fonction

Fonction

Fonction
Fonction

Fonction

Contrainte

Contrainte

Contrainte

Contrainte

Nature

Générer la haute tension

Choix des capacités

Pouvoir relancer le process
Afficher le temps de
décharge
Afficher un message
d'avertissement
Faire un prototype & moindre
cout
Respecter le temps de
décharge par rapport au
protocole d'électroporateur
du marché

Ne pas dépasser 3 pulses

Protéger I'utilisateur

Cahier des charges

Critere

Commande

Adaptabilité,

commande

Controle

Mesure
Protection

Co0t

Temps

Controle

Protection

Niveau

[1000 V, 2300 V]
par pas de 100V
réglage par
bouton poussoir

1 capacité de 50
uF

bouton poussoir

ms
message écran lcd

[500 €, 1000 € ]

5ms

blocage au bout
de 3 demandes de
décharge
électrocution

Flexibilité

+/-5%

1 seul
+/- 0,5 ms
lisibilité ,fiable

+/- 100€

+/- 1 ms




Organisation

Mesures de protection pour l'utlisateur

Synopftigue

Décharge de
Réglage de la tension

uc : Génération dans I8
Lancement de la décharge .
haute tension
Envoi du temps de décharge
Envoi de la valeur de résistance Récupération du
temps de décharge
Affichage de la tension, du temps
de décharge, de la résistance Fiole
et de risque pour Putilisateur Mesure du
Affichage temps de
décharge
LCD g
Récupération de la
| |
Mesure de la ek
o résistance
résistance du milieu

Organisation

la capacitégll

N
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WBS

Choix de la
solution

Simulation

Organisation

Systeme d'électroporation

Choix de la

Etude théorique e

Test et validation

a petite échelle Simulation

Test et validation
a grande échelle

Organisation

Etude théorique

Test et validation
a petite échelle

Choix du
microcontréleur

Commande
des transistors

Récupération
des données

Test des
fonctions du
microcontroleur

Affichage des
données

Conversion
analogique
numerique

Réalisation de la

carte




2017-1 | 2017-2 | 2017-3 | 2017-4 | 2017-5 | 2017-6 | 2017-7 | 2017-8 | 2017-9 | 2017-10 2017-11|2017-12

@ Polytech Projets Ge Polytech Projets Ge
% 2017 Conception d'un systéme électronique d'électropora... 2017 Conception d'un systéme électronique d'électroporatic
Polytech Projets Ge - Revue de debut de projet 2017 === p;iytech Projets Ge -Revue de debut d¢ projet 2017 95%
Feature #8261: Gestion de projet
Task #8264: Définition cahier des charges
#8262: Création du Gantt

Feature #8272: Génération haute tension
Task #8273: Etude du projet de 2016
Task #8274: etude des différentes possibilité...
Task #8275: Etude du montage flyback
Feature #8265: Etude de I'électroporateur du cli..
| Task #8267: Démontage électroporateur
Task #8268: Test électroporateur
Feature #8269: Estimation codts
#8270: Recherche composants
| Task #8271: Recherche d'électroporateurs d... I in Progress 100
) Polytech Projets Ge - Revue d'appel d'offre 2017 % polytech Projets Ge -Revue d&#x27;appel d&#x27;0ffre 2017 95%
Task #8308: Montage du Flybak et tests de fonct... New 80F
Feature #8448: WIKI B

Polytech Projets Ge - Revue de lancement 2017 Polytech Projets Ge -Revue de lancement 2017 87%
Task #8467: Dimensionnement du flyback a éch...
Task #8468: Etude d'une solution alternative au ...
Task #8638: Etude des différentes possibilités p..

Feature #8469: Partie commande

) Polytech Projets Ge - Revue d avancement 2017 ¥ Polytech Projets Ge -Revue d avancement 2017 85%
Task #8958: Recherche de drivers pour le monta..
Task #8950: conception de la solution alternativ.
Task #8956: choix controleur
Task #8961: Simulation des commandes des rel...
Task #8963: Réalisation du circuit de commande...

Task #8964: Fonction commande sur MPLAB et t...

 Projet fes projets 2017 Polytech Projets Ge -Fin des projets 2017 86%

Feature #9346: Partie puissance

| Task #9347: routage et montage Carte alim..
Task 48: routage et montage Carte cond...
Task #9349: Programmation de la fonction d'affi...
Task #9350: Test de la mesure de tension par mi...
#9351: Test de la mesure de la résistance

#9352: Conception sur Proteus de la carte ...

Organisation




Fonctionnement du systeme

Choix de la solution 10
Alimentation a découpage Flyback %

» Avanfage %
Bon rendement 65 a 90 % ;
Systeme moins encombrant g

» Inconvénient 2-3
Tres coUteux : Prix du g

condensateur de 1000 euros

Solution alternative : Chargement de Montage Flyback
plusieurs condensateurs

» CoUtf minimisé : prix unitaire des
condensateurs 10 euros, 10
condensateurs nécessaires

Fonctionnement du systeme



Fonctionnement du systeme
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Vue globale de la partie puissance
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' Tension
Tension Tranformateur Tension continue e de
v Capacités i

secteur d'isolement Redresseur P sortie

Fonctionnement du systeme



8 condensateurs
chimiques de 380
uF, en parallele
pendant la
charge, puis en
série pendant la
décharge

Charge : C;,r = 856
Décharge : Cpr = g

Avec C la capacité d'un
condensateur

Condensateurs
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Décharge

Fonctionnement du systeme
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Condensateurs

» Test a petite échelle :
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Montage reprenant le principe de fonctionnement vu
précédemment

» 2 condensateurs de TuF chargés en parallele

»  Mis ensuite en série (Ctot = 0,5 uF)

» Décharge dans une résistance de 5 MOhms
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Décharge dans la résistance modélisant le milieu cellulaire

Fonctionnement du systeme

TRIGGER

Front
'-.-'idén




Condensateurs

Entrée module précedent

Schéma de la cq
les étudian

, . Découpage de la carte
ran gyl e modules connecteés entre &

6 11

Fonctionnement du systeme




Condensateurs

Capa_8_in

Conn_01x02_puisance

Schéma de
la carte

Conn_01x02.5V

Conn_01x02_12V

Conn_01x08

Relay5
9

relay_HD2

LB
c
-L)Ls,n ut

Relay11

=

relay_HD2 relay_HD2

relay_HD2

Capa_8_in

apa_8_out

Conn_01402_Fiole_Puissance

thyristpr_ixys

)

U1

Fonctionnement du systeme

relay_HD2




Test a grande échelle

Condensateurs

Chargefd'un
condensateur

Commangde des relais
pour la mise en
parralele/sérietdes
condensateurs

Fonctionnement du systeme
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Carte d'alimentation

N

» Le montage redresseur : schéma électrique
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Fonctionnement du systeme




Carte d'alimentation

18

» Commande du redresseur
.

Charge d'un condensateur . i
>

i —t/RC 0

Vcondensateur (t) = (1 g / ) g

Fonctionnement du systeme



Carte d'alimentation

O

A

» Le montage redresseur : simulation

Uy

OV//300 A V_condensateur

DV/200A - kiristHi—-t™ —

[MNOHDAVL 118907z3  NIJOS :I_i?"""‘“i

)V / 100A - """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""""""""

| condensateur<2 A
1§s

Fonctionnement du systeme




Carte d'alimentation

> Le monicEs
redresseur ;.
schéma

Transfo_220V_220V
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transfo_2_secondaires

L1 prim_in sec_o_1

sec_i_1
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prim_out sec_i_2
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Fonctionnement du systeme
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Carte d'alimentation

» Le montage redresseur . carte produite

ket
[

il AL

Test réalisé : charger un condensateur a 320V

Fonctionnement du systeme
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Partie commande

» Mesure de la tension

- CAN :résolution 1040its

- Isolation galvanique::
Optocoupleur lineaire 11300

- Pont diviseur :
v il
a— N
i R, + R4 -
Vinesuree = Vin * K

1024
Vean = Vinesuree * (T)

Fonctionnement du systeme
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Partie commande

» Mesure de |la tension : Précision de mesure

Comparaison des résultats de mesures obtenus

- Comparaison des reséliats
obtenus pour une plage de
mesure : [15V : 30 M

- Amélioration du faocteur
multiplicatif de telle maniere o
minimiser |'erreur aux moindres
Carrés

Courbe bleue : Résultat voulue
Courbe rouge : Résultat avant amélioration

Courbe verte : Résultat optimisé

Fonctionnement du systeme
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Partie commande

» Mesure de la tension : Réesultats

g L

Erreur inférieure a 0,2 V

Valeur de test vérifiée a I'oscilloscope

Fonctionnement du systeme
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Parfie commande

» Mesure de la résistance

- Mesure de la résistance de
la fiole par un pont diviseur
et une tension continue de
5 V.,

- On mesure latiension aux
bornes de la resistance du
pont et on en deduit la
résistance de la fiole

5
) o Rpont

- Rpiple = (—

Vmesuree

Fonctionnement du systeme
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Partie commande

» Mesure de la résistance : Test

£l 1I¥1d P, A

- Mesure d’'une résistance de 50 Ohms

Fonctionnement du systeme




Partie commande

28

» Commande des relais
» Utilisation de relais doubles : ;

HFD2/005 5

» Commande via un mosfet : 5

commandé en tension par un a

Q1 microcontroleur -

[/ Q NMOS_SDG

» Isolation galvanique parun
optocoupleur

» Test de commande de 7
relais vérifié sur la carte

Fonctionnement du systeme



Ligison Pic

Partie commande

» Conception de la carte de commande

RCOICCOOTACKITIATICKISOEED

00K

=3

CTNNHIE

Bouttons poussoirs i

Réalisation de la CAQO de la carte de commande

Fonctionnement du systeme



Bilan et estimation 30

Taches réalisées : Taches restantes : %
Génération de la fension (carte - Test de la carte des condénsateurs g
prototype validee) : 2
: Production de la carte de u

Mesure de la tension commande o
Mesure de la résistance Test du systéme global %
Commande des relais e TR &
(condensateurs) - Protection de I'utilisateur 5

) réduction en taille des cartes
Schéma de la carte des

condensateurs

Production de la carte des
condensateurs

Estimation des ressources



Bilan et estimation

» Estimation des ressources nécessaires a la finalisation
du projet

Taches a compléter Temps estimé

Compléter la carte des

Partie puissance condensateurs 16h

Tester la charge et la décharge Toh

Partie commande Imprimer la carte de commande ”

Tester le fonctionnement du

microcontréleur dans sa globalité 8h

Isoler la partie commande de la
partie puissance 8h

Partie Sécurité Etude de possibilité d'arc électrique 16h

Protection de ['utilisateur 16h

Protection des composants 16h
Total : 100h

Estimation des ressources




Bilan et estimation

W
)

W

» Aspect sécurité
Risque d'arc électrique :
- Courant =100 A
2300

- Résistance de Fiole minimale = — 23 )

[MNOHDYYL 1890zz3  NI¥OS [enun

Solution :
- Ne pas lancer la charge

Estimation des ressources



Conpnellsion

» La solution proposée au client est %
une solution a moindre coUt -

» Le fonctionnement a été validé §
théoriquement et i
expéerimentalement 3

e
» La reprise du projet .
- Investissement de 100 heures
Conclusion
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Merci de votre attention



