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PROCEDE DE COMMANDE SIMPLIFIE D'UN CONVERTISSEUR DE TENSION ALTERNATIVE TRIPHASEE EN

TENSION CONTINUE.

L'invention concerne une procédé de commande d’'un
convertisseur d’une tension d’entrée alternative a n phases
en une tension de sortie continue, chaque phase de la ten-
sion d’entrée alternative étant reliée a un interrupteur (1, 2,
3) du convertisseur, le procédé comportant les étapes
suivantes:

- (a) Une étape de détermination des signes de j ten-
sions caractéristiques (Va, Vb, Ve, Va-Vb, Vb-Vc¢, Va-Vc,
Va+20°, Vb+20°, Vc+20°, Va-20°, Vb-20°, Vc¢-207);

- (b) Une étape de détermination d’une combinaison de
référence (C1-C12, C1-C18), a laquelle correspondent les
signes des j tensions caractéristiques (Va, Vb, Vc, Va-Vb,
Vb-V¢, Va-Ve, Va+20°, Vb+20°, Ve+20°, Va-20°, Vb-20°, Ve-
20°) par la comparaison des signes de ces j tensions carac-
téristiques aux données d’une table de référence;

- (¢) Une étape d’ouverture de chaque interrupteur pen-
dant un temps d’ouverture prédéterminé (t1, t2, t3) en fonc-
tion de la combinaison de référence (C1-C12, C1-C18)
identifiée lors de I'étape (b).
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PROCEDE DE COMMANDE SIMPLIFIE D’UN CONVERTISSEUR DE TENSION
ALTERNATIVE TRIPHASEE EN TENSION CONTINUE

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention se rapporte a un procédé de commande d’'un convertisseur de

tension alternative triphasée en tension continue.
ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEUR

La figure 1 représente un convertisseur de type « buck triphasé » qui permet de
convertir une tension alternative triphasée en tension continue. Ce convertisseur
comporte trois interrupteurs 1, 2, 3 auxquels sont reliés chacune des phases 4, 5, 6
de la tension alternative triphasée. Les trois interrupteurs 1, 2, 3 sont reliés en
paralléle entre eux. Le convertisseur buck triphasé comporte également une diode
de roue libre 7 reliée en antiparallele sur le bus DC ainsi un filtre de sortie 8

comportant deux inductances 9, 10 et un condensateur 11.

La diode de roue libre permet une continuité du courant lorsque les interrupteurs du
montage sont ouverts. Cela est indispensable quand le courant circule dans des
inductances comme c’est le cas ici car il ne faut pas interrompre soudainement le

courant dans une inductance.

Généralement, pour commander un tel convertisseur, l'art antérieur propose de
mesurer les tensions et les courants en entrée de chaque interrupteur 1, 2, 3 ainsi
que la tension et le courant en sortie du convertisseur, et d'utiliser des boucles de
régulation permettant de régler le temps de conduction moyen des interrupteurs 1, 2,
3 en fonction des tensions et des courants d’'entrée et de sortie.

De tels procédés permettent un bon contréle de la tension de sortie. En outre, ils
permettent de réguler le niveau de tension de la tension continue. lls permettent
également de contréler la mise sous tension du convertisseur en limitant I'appel de

courant.

Toutefois, ces procédés sont trés complexes et ils nécessitent de nombreux

capteurs.
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En outre, les procédés d'asservissement des tensions aux courants dans les
procédés de l'art antérieur sont trés complexes, ils nécessitent des logiciels de

commande trés lourds et des capteurs de tensions et de courants trés précis.

EXPOSE DE L’ INVENTION

L'invention vise a remédier aux inconvénients de I'état de la technique en proposant
un procedé de commande d'un convertisseur de tension alternative triphasée en

tension continue qui soit plus simple que les procédés de I'art antérieur.

Un autre objet de linvention est de proposer un procédé de commande d'un
convertisseur de tension alternatif triphasé en tension continue simplifieé mais qui
présente des performances acceptables, c'est-a-dire qui permette d’assurer
correctement la conversion alternative triphasée en continu, et qui permette de
rejeter des courants sur le réseau alternatif dont le contenu harmonique est conforme

aux normes de réseaux électriques.

Pour cela, est proposé, selon un premier aspect de linvention, un procédé de
commande d'un convertisseur de tension dentrée alternative a n phases en une
tension de sortie continue, chaque phase de la tension d'entrée alternative étant
reliée a un interrupteur du convertisseur, le procédé comportant les étapes

suivantes:
- (@) Une étape de détermination des signes de j tensions caractéristiques;

- (b) Une étape de détermination d’'une combinaison de référence a laquelle
correspondent les signes des | tensions caractéristiques par la comparaison des
signes de ces j tensions caractéristiques aux données d'une table de référence ;

- (c) Une étape d'ouverture de chaque interrupteur pendant un temps
d'ouverture prédéterminé en fonction de la combinaison de référence identifiée lors

de I'étape (b).

Ainsi, le procédé selon l'invention est particulierement avantageux en ce que, au lieu
d'asservir en temps réel les interrupteurs en fonction des tensions et des courants
mesurés en entrée et en sortie du convertisseur, le procédé selon linvention se

contente de mesurer des tensions caractéristiques de fagon suffisamment précise
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pour déterminer le signe de ces tensions caractéristiques. Le procédé détermine une
combinaison de référence a laquelle correspondent les signes de ces | tensions

caractéristiques.

Les temps d'ouverture ou les rapports cycliques des interrupteurs sont ensuite

commandés en fonction de la combinaison de référence identifiée.

Le procédé est donc beaucoup plus simple que les procédés de I'art antérieur, tout
d'abord parce que la mesure des tensions caractéristigues n'a pas besoin d'étre
aussi précise que dans les procédés de I'art antérieur, puisque la valeur exacte de la

tension n'est pas nécessaire : seul son signe est nécessaire.

En outre, le procédé selon l'invention est simplifié par rapport aux procédés de I'art
antérieur car contrairement aux procédés de l'art antérieur, dans le procédé selon
linvention, les intensités des phases de la tension alternative en entrée du
convertisseur n'ont plus besoin d'étre mesurées. La tension et le courant de la

tension de sortie n'ont plus non plus besoin d'étre mesurés.

Par ailleurs, les temps d’ouverture des interrupteurs n'ont plus besoin d’étre régulés
a tout instant t en fonction des amplitudes des tensions et des intensités mesurées.
Au contraire, les temps d’ouverture des interrupteurs sont prédéterminés, et a une
combinaison de référence donnée, correspondent toujours les mémes temps

d'ouverture de chacun des interrupteurs.

Le procédé de commande selon linvention peut également présenter une ou
plusieurs des caractéristiques ci-aprés, prises isolément ou selon toutes les

combinaisons techniquement possibles.

La table de référence contient de préférence i combinaisons de référence différentes.
Ainsi, la table de référence comporte de préférence un nombre déterminé de
combinaisons de référence, de sorte que les j signes des tensions caractéristiques
sont comparées aux données de la table de référence de maniére a déterminer la
combinaison de référence a laquelle correspond la combinaison des j signes des

tensions caractéristiques.

En d'autres termes, chaque combinaison de référence est caractérisée par un
ensemble de | signes de tensions caractéristiques donc une fois que les j signes de

tensions caractéristiqgues sont déterminés, on compare ces j signes de référence
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avec les données de la table de référence de fagcon a déterminer a quelle

combinaison de référence ces j signes de tensions caractéristiques correspondent.

Avantageusement, j est égal a i/2. En effet, j doit étre choisi de fagon a ce que le
nombre de signes de tensions caractéristiques soit tel que chaque combinaison de j
signes de tensions caractéristiques corresponde a une et une seule combinaison de

référence de la table de référence.

Selon différents modes de réalisation préférentiels, i peut étre égal a 12 ou 18
lorsque n est égal a 3. En effet, comme ce sera expliqué plus en détail dans la partie
description détaillée d’au moins un mode de réalisation, dans le cas ou 12 ou 18
combinaisons de référence sont choisies, il est particuliérement facile de déterminer
un ensemble de signes de tensions caractéristiques de fagon a ce qu'un ensemble

de signe caractéristiques corresponde a une et une seule combinaison de référence.

Toutefois, I'hnomme du métier saurait aisément adapter le procédé au cas ou i est
égal a un autre nombre. De maniére générale, plus i est grand, plus le procédé de

commande est précis.

Avantageusement, i est un multiple du nombre de phases n de la tension d’entrée

alternative.

Selon un mode de réalisation, lors de I'étape (a), les six signes suivants sont

déterminés:
- le signe de la tension de chacune des phases ;
- le signe des différences entre deux des tensions des phases.

Ainsi, dans ce mode de réalisation, qui correspond au cas ou il existe douze
combinaisons de référence, on détermine le signe des tensions des phases, ainsi

que le signe de leurs différences.

Selon un autre mode de réalisation, lors de I'étape (a), les neuf signes suivants sont

déterminés :
- Le signe de la tension de chacune des phases;

- Le signe de la tension de chacune des phases déphasée de +20°.
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- Le signe de la tension de chacune des phases déphasée de -20°.

Pour une tension U(t) de période T, on appelle « tension déphasée de +20° », une
tension qui est égale a U(t + T/18). De la méme maniére, une tension U(t) de période

T, on appelle « tension déphasée de -20° », une tension qui est égale a U(t - T/18).

L'étape (a) de détermination du signe de | tensions caractéristiques est de
préférence une étape de mesure du signe de ces j tensions. En d’autres termes,
cette étape (a) est de préférence une étape de mesure de la valeur de chacune de
ces tensions caractéristiques, cette étape de mesure devant juste étre assez précise

pour permettre la détermination du signe de ces j tensions.

Avantageusement, chaque combinaison de référence est représentative d'un

intervalle de temps.

Chague intervalle de temps correspond de préférence a une fraction de la période de

la tension d’entrée alternative.

Avantageusement, tous les intervalles de temps présentent la méme durée lorsque

le réseau électrique est équilibré.

Le procédé est de préférence répété une fois par intervalle de temps, ce qui permet
de le simplifier par rapport aux procédés de l'art antérieur qui eux ont lieu en

permanence.

Avantageusement, le procédé de commande est un procédé de commande d’'un
convertisseur de type « buck triphasé ». Un tel convertisseur est par exemple décrit
dans le document intitulé « Comprehensive Design of a Three-Phase Three-Switch
Buck-Type PWM Rectifier » de Thomas Nussbaumer, Member, |IEEE, Martina
Baumann, and Johann W. Kolar, Senior Member, IEEE, IEEE TRANSACTIONS ON
POWER ELECTRONICS, VOL. 22, NO. 2, MARCH 2007.

Avantageusement, le procédé de commande est un procédé de commande d'un
convertisseur de type « boost ». Un tel convertisseur est par exemple décrit dans le
document intitulé « Space Vector Based Analysis of the Variation and Control of the
Neutral Point Potential of Hysteresis Current Controlled Three-Phase/Switch/Level
PWM Rectifier Systems”, ~ O H A N NW . KOLAR,U WED ROFENIKF,R ANZC .
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ZACH, Technical University Vienna, Power Electronics Section 359.5,
GusshausstraDe 27, Vienna A-1040, Austria/Europe, |IEEE Catalogue No. 95TH8025

0-7803-2423-41951$4.0001995 |EEE.

Pour mettre en ceuvre le procédé selon l'invention, une table de référence doit avoir
été préalablement réalisée. Dans ce document, on appelle « table de référence » des
données de référence stockées en mémoire et auxquelles sont comparés les signes
déterminés lors de I'étape (a) de facon a identifier la combinaison de référence a
laquelle correspondent ces signes. A chaque combinaison de référence
correspondent des temps d’'ouverture prédéterminés ou des rapports cycliques des

interrupteurs.

Pour mettre en ceuvre le procédé selon l'invention, une table de référence doit donc

avoir été établie.

Pour cela, on peut par exemple réaliser un gabarit dans lequel les tensions des n
phases sont enregistrées simultanément. On découpe ensuite ce gabarit en i

intervalles de temps.

On identifie ensuite j tensions caractéristiques de sorte qu’a chaque intervalle de
temps, corresponde une combinaison de signes de tensions caractéristiques et une
seule. Par ailleurs, pour chaque intervalle de temps, on détermine un temps
d'ouverture moyen ou un rapport cyclique moyen de chacun des interrupteurs de
sorte qu’en appliquant ces temps d'ouverture ou ces rapports cycliques moyens
pendant chaque intervalle de temps on obtienne en sortie du convertisseur une

tension continue.

La table de référence ainsi réalisée comprend donc i intervalles de temps, chaque
intervalle de temps étant caractérisé par une combinaison unique de j signes de
tension caractéristiques. Par ailleurs, a chaque intervalle de temps est associé un
temps d’ouverture prédéterminé ou un rapport cyclique prédéterminé pour chacun

des interrupteurs.

Par conséquent, une fois qu'une telle table de référence a été réalisée, a un instant t
donné, on détermine | signes de tensions caractéristiques pour la tension alternative
en entrée du convertisseur, puis on les compare avec les j signes de tensions

caractéristiques de la table de référence de maniere a déterminer la combinaison de
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référence a laquelle correspondent ces | signes de référence. Une fois la
combinaison de référence déterminée, on ouvre les interrupteurs pendant les durées

prédéterminées qui correspondent & cette combinaison de référence.
BREVES DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront a la lecture de la

description détaillée qui suit, en référence aux figures annexées, qui illustrent :

- La figure 1, une représentation schématique d'un convertisseur, de la famille
back, d’'une tension d'entrée alternative triphasée en une tension de sortie

continue auquel s’applique un procédé de commande selon l'invention ;

- La figure 2, un interrupteur que pourrait comprendre le convertisseur de la

figure 1 a la place des interrupteurs 1 a 3 représentés sur la figure 1 ;

- La figure 3, une représentation schématique d’'un gabarit permettant de
réaliser une table de référence utilisée dans un procédé de commande selon
un mode de réalisation de linvention dans lequel 12 combinaisons de

référence sont utilisées ;

- La figure 4, une représentation schématique des signes de six tensions
caractéristiques de référence utilisées dans un procédé selon le mode de
réalisation de la figure 3 ;

- Lafigure 5, une représentation schématique de I'évolution dans le temps des

six tensions caractéristiques relatives au convertisseur de la figure 1 ;

- La figure 6, une représentation schématique des durées d’ouverture
moyennes des interrupteurs du convertisseur de la figure 1 durant une tranche

de temps ;

- La figure 7, une représentation schématique d'un convertisseur buck d'une
tension d'entrée alternative triphasée en une tension de sortie continue auquel

s’applique un procédé de commande selon l'invention ;

- La figure 8, une représentation schématique d’'un gabarit permettant de

réaliser une table de référence utilisée dans un procédé de commande selon
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un mode de réalisation de linvention dans lequel 18 combinaisons de

référence sont utilisées ;

- La figure 9, une représentation schématique des signes de neuf tensions
caractéristiques de référence utilisées dans un procédé selon le mode de

réalisation de la figure 8 ;

- Lafigure 10, une représentation schématique de I'évolution dans le temps des

neuf tensions caractéristiques relatives au convertisseur de la figure 1 ;
- Lafigure 11, une représentation schématique d’'un convertisseur ;
- Lafigure 12, une représentation schématique d’'un convertisseur boost ;

- Lafigure 13, une représentation schématique d’'un convertisseur buck.

DESCRIPTION DETAILLEE D’AU MOINS UN MODE DE REALISATION

La figure 1 représente un convertisseur qui permet de convertir une tension d’entrée
alternative triphasée en une tension de sortie continue. La figure 11 représente le
symbole d'un convertisseur. Le convertisseur de la figure 1 est appelé
« convertisseur buck triphasé ». Le procédé de commande s’applique par exemple a
ce convertisseur. La figure 13 représente un schéma de principe d’'un convertisseur

buck auquel peut s'appliquer l'invention.

Toutefois, l'invention n'est pas limitée a ce type de convertisseur. Le procédé de
commande selon l'invention pourrait par exemple s’appliquer a des convertisseurs de
type « boost ». La figure 12 représente un schéma de principe d’'un convertisseur
boost. En outre, I'invention n’est pas limitée aux convertisseurs de tension triphasée,
et elle peut étre utilisée pour des convertisseurs de tensions a n phases en une

tension continue.

Le convertisseur de la figure 1 comporte trois interrupteurs 1, 2, 3 auxquels sont
reliés chacune des phases 4, 5, 6 de la tension d’entrée alternative triphasée. Les
trois interrupteurs 1, 2, 3 sont reliés en parallele entre eux. Le convertisseur

comporte également une diode de roue libre 7 reliée en antiparalléle sur le bus DC
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ainsi gqu’un filtre de sortie 8 comportant deux inductances 9, 10 et un condensateur
1.

Dans le mode de réalisation de la figure 1, chaque interrupteur 1, 2, 3 est constitué
par de quatre diodes et d'un transistor. Le transistor peut étre de type |IGBT,
MOSFET, FET.

Toutefois, le procédé de commande selon l'invention pourrait également s’appliquer
a un convertisseur d’'une tension alternative a n phases en une tension de sortie
continue qui présente une composition différente. Ainsi, les interrupteurs de la figure
1 pourraient étre remplacés par d’autres interrupteurs, par exemple par des

interrupteurs semblables a celui représenté sur la figure 2.

Un procédé de commande d’un convertisseur d’'une tension d’entrée alternative
triphasé en une tension de sortie continue selon un premier mode de réalisation de

I'invention va maintenant étre décrit en détail en référence aux figures 3 a 6.

Tout d'abord, préalablement a la mise en ceuvre du procédé de commande, une
table de référence doit étre réalisée. Pour cela, dans ce mode de réalisation, on
mesure et/ ou enregistre les tensions Va, Vb, Vc en entrée du convertisseur en

fonction du temps t pendant une période T.

Cette période T est découpée, dans ce mode de réalisation, en i=12 intervalles de
temps T1 a T12. Toutefois, on pourrait également envisager de diviser cette période
en un autre nombre d'intervalles de temps. Le nombre d’intervalles de temps i doit de
préférence étre un multiple du nombre de phases n de la tension d’entrée alternative.
Dans cet exemple, le nombre d'intervalles de temps i est donc de préférence un
multiple de 3.

Les intervalles de temps T1 a T12 sont de préférence de méme durée, ce qui signifie
que dans le cas présent, chaque intervalle de temps T1 & T12 dure de préférence
TN2.

Ensuite, la table de référence doit comprendre des données permettant d’identifier

de maniere unique chaque intervalle de temps T1 a T12.

Pour cela, chaque intervalle de temps T1 a T12 est caractérisé par les signes de j

tensions caractéristiques de référence. Dans le cas ou il existe 12 intervalles de
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temps, chaque intervalle de temps T1 a T12 peut étre caractérisé de maniére unique

par les signes des six tensions caractéristiques suivantes :

- Le signe des tensions de chacune des phases Va, Vb, Vcde la tension

d’entrée alternative;
- Le signe de leurs différences Va-Vb, Va-Vc, Vb-Vc.

Ainsi, par exemple, si on se trouve dans l'intervalle T1, alors Va, Vc, Va-Vb et Vc-Va

sont positives et Vb, Vb-Vc sont négatives.

De méme, dans lintervalle T2, alors Va, Va-Vb sont positives, Vb, Vc, Vc-Va sont
négatives et Vb-Vc change de signe. On peut faire de méme pour chaque intervalle
T3 a T12 et ainsi caractériser de maniere unique chaque intervalle grace aux signes
des tensions Va, Vb, V¢, Va-Vb, Vb-Vc, Vc-Va.

Chaque intervalle de temps T1 a T12 est donc mémoriseé dans une table de
réféerence sous la forme d'une combinaison de référence C1 a C12 qui est
caractérisée par les données qu'elle contient. Chaque combinaison de référence C1
a C12 peut donc étre identifiée de maniére unique grace aux six signes qu'elle

contient.

Par ailleurs, a chaque combinaison de référence C1 a C12 est associé un rapport
cyclique ou un temps d’'ouverture prédéterminé t1, t2, t3 de chacun des interrupteurs
1a3.

Par exemple, a la combinaison C1, on associe :

- un temps d'ouverture prédéterminé t1 de 33% pour linterrupteur 1, ce qui
signifie que l'interrupteur 1 restera ouvert pendant une durée moyenne égale
a33%deT/12;

- un temps d’ouverture prédéterminé t2 de 100% pour linterrupteur 2, ce qui
signifie que l'interrupteur 2 restera ouvert pendant une durée moyenne égale
a100%de T/H2;

- un temps d'ouverture prédéterminé t3 de 66% pour linterrupteur 3, ce qui
signifie que linterrupteur 3 restera ouvert pendant une durée moyenne égale a
66% de T/12.
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On définit ainsi pour chaque combinaison de référence C1 a C12 des temps
d'ouverture prédéterminés pour les interrupteurs 1 a 3. Ces données sont stockées
dans la table de référence.

La table de référence ainsi obtenue est représentée schématiquement sur les figures
3et4

Une fois cette table de référence établie, le procédé comporte tout d’abord une étape
(a) de détermination des signes de j tensions caractéristiques. La figure 4 représente
I'évolution des tensions caractéristiques Va, Vb, V¢, Va-Vb, Vb-Vc, Va-Vc en fonction
du temps.

Dans cet exemple, les tensions caractéristiques Va, Vb, V¢, Va-Vb, Vb-Vc, Va-Vc
sont donc mesurées a un instant t de fagon a ce que le signe de ces tensions puisse
étre déterminé. Cette mesure du signe des signes de Va, Vb, V¢, Va-Vb, Vb-Vc, Va-
Vc est de préférence une mesure de la valeur de Va, Vb, V¢, Va-Vb, Vb-Vc, Va-Vc
qui est juste assez précise pour déterminer le signe de chacune de ces tensions. De

telles mesures sont bien connues de 'homme du métier.

Le procédé comporte ensuite une étape (b) de détermination d’'une combinaison de
référence a laquelle correspondent les signes des j tensions caractéristiques par la
comparaison des signes de ces j tensions caractéristiques aux données de la table

de référence.

Ainsi, si lors de I'étape (a), les signes suivants ont été identifiés pour Va, Vb, V¢, Va-
Vb, Vb-Vc, Va-Vc: {+, -, -, +, -, -} alors on sait grace a la table de référence qu'il
s'agit de la combinaison de référence C3, et donc qu'on se trouve dans l'intervalle de
temps T3.

Le procédé comporte alors une étape (c) d'ouverture de chaque interrupteur 1, 2, 3
pendant un temps d’ouverture prédéterminé t1, t2, t3 en fonction de la combinaison
de référence C3 identifiée lors de I'étape (b). Plus précisément, a la combinaison de
référence C3, les temps d’ouverture suivants sont associés : {t1=100% de T/12,
t2=66% de T/12, t3=33% de T/12}. Ceci correspond a la figure 6.

La figure 6 représente schématiquement ces temps d’ouverture t1 a t3 appliqués
pendant l'intervalle de temps T1.
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Ainsi, a chague combinaison C1 a C12, est associé un ensemble de rapports
cycliques d’ouverture des interrupteurs 1 & 3 ce qui permet de simplifier le procédé

de commande par rapport aux procédés de I'art antérieur.

Le trio de rapports cycliques {33%, 66%, 100%} a été proposé car le fait de disposer
du rapport cyclique 100% dans le trio permet une optimisation des pertes dues au
hachage. Les interrupteurs qui voient ce rapport cyclique 100% conduisent en

permanence durant la tranche de temps.

Par « rapport cyclique », on entend le principe de hacher a une fréquence élevée les
grandeurs électriques a l'aide des interrupteurs afin de réaliser le réglage désiré au

sens « moyen » du terme.

Un procédé de commande selon un autre mode de réalisation va maintenant étre
décrit en référence aux figures 7 a 10. Ce procédé de commande utilise un
découpage d’une période T de la tension d’entrée en 18 intervalles de temps T1 a
T18 et non plus en 12 intervalles de temps comme décrit en référence aux figures 1
ae.

Un convertisseur auquel peut s’appliquer ce procédé de commande est représenté
sur la figure 7. Ce convertisseur peut étre identique a celui représenté sur la figure 1,
mais il comporte en outre de préférence des moyens de génération 12 de tensions
caractéristiques.

Comme expliqué précédemment, une table de référence est tout d'abord réalisee.
Cette table de référence est représentée schématiquement sur les figures 8 et 9.

Pour cela, les tensions des trois phases de la tension d’alternative d’entrée sont tout
d'abord enregistrées pendant une période comme représenté sur la figure 8. Le
gabarit ainsi réalisé est divisé en 18 intervalles de temps T1 a T18. Ces intervalles
de temps T1 a T18 présentent de préférence une durée égale.

Comme expliqué précédemment, chague intervalle de temps T1 a T18 doit pouvoir
étre caractérisé de maniére unique par une combinaison de signes de j tensions

caractéristiques.

Dans ce mode de réalisation, on choisit pour cela les signes des neuf tensions

caractéristiques suivantes :
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- les tensions de chacune des phases de la tension d’entrée alternative Va, Vb,
Ve ;

- les tensions de chacune des phases de la tension d'entrée alternative
déphasées de +20°:Va+20°, Vb+20°, Vc+20°;

- les tensions de chacune des phases de la tension d’entrée alternative
déphasées de -20°:Va-20°, Vb-20°, Vc-20°.

Comme illustré sur la figure 9, les signes de ces neuf tensions caractéristiques
permettent de discriminer les 18 intervalles de temps T1 a T18, puisque chaque
intervalle de temps est caractérisé par une combinaison unique de ces 9 signes de

référence.

Pour fournir les tensions Va+20° Vb+20° Vc+20° Va-20° Vb-20° Vc-20° le
convertisseur de commande comporte de préférence des moyens de génération 12
de tensions caractéristiques. Ces moyens de génération 12 fournissent des signaux
« image » du réseau é€lectrique décalés dans le temps (avancé et retardé). Si I'on
représente vectoriellement le réseau électrique, on obtient pour chaque tension
simple (Va, Vb, Vc) une tension décalée de +20° et —20°. Le montage proposé pour
réaliser cette fonction de passer de {Va, Vb, Vc} a {Va, Vb, Vc, Va+20, Vb+20,
Vc+20, Va-20, Vb-20, Vc-20 }) est par exemple un autotransformateur de signal. I
s'agit d'un élément électromagnétique qui comporte trois barreaux et neuf

bobinages.

Chague intervalle de temps T1 a T18 est donc représenté dans la table de référence
par une combinaison de référence C1 a C18 qui est caractérisée par les neufs
signes qu'elle contient.

Par ailleurs, la table de référence contient également des rapports cycliques ou des
durées d'ouverture de chaque interrupteur 1, 2, 3 qui sont prédéterminés et a
associé a chaque combinaison C1 & C18 de la table de référence.

Dans cet exemple, on choisit par exemple les rapports cycliques suivants {14%,
86%, 72%)} pour la combinaison de référence C1 et des trios de rapports cycliques
pris dans l'ensemble suivants {14%, 50%, 72%, 86%, 100%} pour les autres

combinaisons de référence. Toutefois, de tels rapports cycligues ne sont cités qu’a
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titre d'exemple et 'homme du métier saurait aisément adapté le procédé selon
I'invention a d'autres rapports cycliques.

Une fois la table de référence ainsi réalisée, le procédé comporte, comme dans le
mode de réalisation précédent, les étapes suivantes :

La procédure a suivre pour faire fonctionner le convertisseur

- on mesure les tensions caractéristiques Va, Vb, Vc, Va+20°, Vb+20°, Vc+20°,
Va-20°, Vb-20°, Vc-20° de fagon juste assez précise pour identifier leurs
signes ; I'évolution de ces tensions en fonction du temps est représentée sur

la figure 10 ;
- on détermine les signes de ces tensions ;

- on identifie & quelle combinaison C1 a C18 ces neufs signes de tensions

correspondent, et on sait dons dans quel intervalle de temps on se trouve ;

on applique les rapports cycliques prédéterminés aux interrupteurs.

Le procédé selon I'invention est particulierement avantageux car il est beaucoup plus

simple que ceux de I'art antérieur puisque :

- il ne nécessite pas une grande précision sur les grandeurs a mesurer
puisqu’on exploite les signes des tensions du réseau électriques au lieu de

I'’évolution des amplitudes en fonction du temps ;

- il ne nécessite plus de mesurer de paramétres relatifs a la tension de sortie ni

les courants de la tension d’entrée ;
- elle ne nécessite plus de boucle de régulation.

Naturellement, l'invention n’est pas limitée aux modes de réalisation décrits en
référence aux figures et des variantes pourraient étre envisagées sans sortir du
cadre de linvention. En particulier, d’autres rapports cycliques pourraient étre
choisis, d'autres tensions caractéristiques, d’'autres intervalles de temps...

Par ailleurs, l'invention pourrait s'appliquer a d'autres convertisseurs que ceux décrits

en reférence aux figures.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de commande d'un convertisseur d’'une tension d'entrée alternative a
n phases en une tension de sortie continue, chaque phase de la tension d’entrée
alternative étant reliée a un interrupteur (1, 2, 3) du convertisseur, le procédé

comportant les étapes suivantes :

- (@) Une étape de détermination des signes de | tensions
caractéristiques (Va, Vb, Vc, Va-Vb, Vb-V¢, Va-Vc, Va+20°, Vb+20° Vc+20°,
Va-20°, Vb-20°, Vc-20°);

- (b) Une étape de détermination d’une combinaison de référence (C1-
C12, C1-C18), a laquelle correspondent les signes des | tensions
caractéristiques (Va, Vb, Vc, Va-Vb, Vb-V¢, Va-Vc, Va+20°, Vb+20° Vc+20°,
Va-20°, Vb-20° Vc-20°) par la comparaison des signes de ces j tensions

caractéristiques aux données d'une table de référence ;

- (c) Une étape douverture de chaque interrupteur pendant un temps
d’ouverture prédéterminé (i1, t2, t3) en fonction de la combinaison de
référence (C1-C12, C1-C18) identifie lors de I'étape (b).

2. Procédé de commande selon la revendication précédente, dans lequel la table
de référence contient i combinaisons de référence (C1-C12, C1-C18) différentes.

3. Procédé selon la revendication précédente, dans lequel i est un multiple du
nombre de phases n de la tension d’entrée alternative.

4. Procédé de commande selon I'une des revendications 2 ou 3, dans lequel j est
égal ai/2.
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5. Procédé de commande selon l'une des revendications 2 a 4, dans lequel i est

égala12.

6. Procédé de commande selon l'une des revendications 2 a 4, dans lequel i est

égal a 18.

7. Procédé de commande selon la revendication 5, dans lequel lors de I'étape (a),

les six signes suivants sont déterminés :
- le signe de la tension (Va, Vb, Vc) de chacune des phases ;

- le signe des différences entre deux des tensions des phases (Va-Vb,
Va-Vc, Vb-Vc).

8. Procédé de commande selon la revendication 6, dans lequel lors de I'étape (a),

les neuf signes suivants sont déterminés :
- Le signe de la tension de chacune des phases (Va, Vb, Vc¢);

- Le signe de la tension de chacune des phases déphasée de +20°
(Va+20°, Vb+20°, Vc+20°) ;

- Le signe de la tension de chacune des phases déphasée de -20° (Va-
20°, Vb-20°, Vc-20°).

9. Procédé selon l'une des revendications précédentes, dans lequel chaque
combinaison de référence (C1-C12, C1-C18) est représentative d’un
intervalle de temps (T1-T12, T1-T18).

10. Procédé selon la revendication précédente, dans lequel chaque intervalle
de temps (T1-T12, T1-T18) correspond a une fraction de la période de la

tension d’entrée alternative.
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