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Alimentation électrique 4 commande par modulation ‘d'impulsions en largeur, pouvant éliminer des potentiels de
terre les composantes de signal de fréquence de moduiation.

Dans un appareil d'alimentation électrique 100 du type a
commande PWM, un redresseur double slternance monophasé
2 est connecté & une source d'alimentation électrique 1. de
basse fréquence et sert & redresser une premiére tension
alternative V, afin de produire une tension continue E, un
inverseur de courant continu en courant alternatif 4 comporte

une premiére paire d'éléments de commutation 41, 42 connec- "

tés & sa borne d'entrée et une deuxiéme paire d'éléments de
commutation 43, 44 connectés & sa borne de sortie et 3 la
premiére paire d'éléments de commutation sfin de constituer
un circuit inverseur en pont qui inverse la tension continue Eo
en une deuxiéme tension alternative Vo a appliquer a une
charge 6, et un dispositif de commande de commutation 80
est connecté a linverseur de courant continu en courant
alternatif 4 sfin de rendre alternativement conducteurs et non-
conducteurs les éléments de’ commutation de la deuxiéme
paire en réponse & un signal de synchronisation SYC synchro-
nisé avec la premiére tension alternative 4 la basse fréquence
de la source 1 et afin de rendre alternativement conductaurs
et non-conducteurs les éléments de commutation de la pre-

miére paire en réponse & un signal de commande PWM -

obtenu & partir de la premiére tension alternative V; et de la

deuxiéme tension alternative V, dans un mode de commande

PWM & une haute fréquence (fréquence de modulation} supé-

rieure & la basse fréquence de l!a source 1, si bien que la

phase de la deuxiéme tension alternative V, est opposée a
~ celle de la premiére tension aiternative V.
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La présente invention concerne un appareil d'alimentation

électrique &. tension constante/fréquence constante fonctionnant

sous commande d'une modulation d'impulsions en Llargeur. Plus

spécialement, L'invention concerne une source d'alimentation
é[ectrique non interruptible (UPS) du type & commande par
modulation d'impulsions en largeur (PWM) dont le potentiel de terre
ne comporte pas de composantes de signal de haute fréquence
(fréquence de modulation).

Sur Lla figure 1, est représenté un type principal de
circuit ~ d'appareil d'alimentation électrique & tension
constante/fréquence constante, connu sous l'appelation de source
d'alimentation électrique non interruptible (UPS). -

Un montage de circuit pour cet appareil d'alimentation
éLectrique est le suivant. La tension d'une source d'alimentation
en courant aLternat%f monophasé, dont une ligne est connectée 3 la
terre, est .redressée, suivant un mode de redressement double
alternance, par un redresseur en pont 2 constitué de diodes 21 &
24. La tension redressée est convertie en une tension continue
prédéterminée via un hacheur élévateur 7 constitué d'une réactance
pour courant continu 71, d'un élément de commutation 72 et d'une
diode 73, et un condensateur de filtrage 3. Ensuite, la tension
continue résultante est de nouveau convertie en une tension
alternative correspondante par le moyen d'opérations de commande de
modulation d'impulsions .en largeUr (PWM), & L'aide d'un circuit
inverseur 4 réalisé par Lla structure en pont d'éléments de
commutation 41 a 44. La tension alternative résultante est filtrée
par -un filtre du type enL 5 comportént une réactance 51 et un
condensateur 52 de maniére & éliminer les composantes de signal de
haute fréquence et elleest convertie en une onde sinusoidale lissée,
ou filtrée. Enfin, cette tension en onde sinusoidale est appliquée
& une charge 6. '

La fonction du hacheur élévateur 7 est d'augmenter La
tension d'entrée de maniére que la tension alternative de sortie

soit égale & la tension de la source d'alimentation électrique.

" Selon une autre possibilité, on peut élever la tension alternative
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d'entrée par exemple au moyen d'un transformateur, aprés quoi on la
redresse. _

En. fait, avec Ll'appareil d'alimentation  électrique
classique ci-dessus décrit, Lles composantes de signal de haute
fréquence ont été éliminées de la tension alternative appliquée a
la charge. Toutefois, les composantes de signal de haute fréquence
apparaissent dans les potentiels de terre du fait de L'emploi des
opérations de commande PWM.

On se reporte maintenant aux formes d'onde représentées
sur les figures 2A4 2E,en relation avec lesguelles on va maintenant
indiquer pourquoi les composantes de signal de haute fréquence sont
contenues dans les potentiels de terre. '

Si L'on suppose que la tehsion d'alimentation électrique
(la tension existant entre les bornes L et N) est égale & "V1';que

"

v, se trouvant du cdté "N" de la terre de

N
la source d'alimentation électrique 1 est égal & zéro ("VN”=D),

le potentiel de terre

tandis qu'un autre potentiel de terre "vL” se trouvant du cété "L"

de celle-ci qui n'est pas la terre est égal & ”V1" (vL=V1) (voir

se trouvant du coté "DN' de

figure 2A). Un potentiel de terre VoN

charge de Lla sortie de courant continu du redresseur 2  est

~déterminé par la conduction des diodes 22 et 24. Ainsi, pendant la

période positive de Lla tension V1 de Lla source d'alimentation

électrigue, Lle ‘potentiet de .terre v, est éga[ & zéro (vbN=D),

DN
puisqu'une diode 24 est en conduction. Pendant la période négative
de Lla tension \11 de la source d'alimentation électr{que, le

potentiel de terre Vo est égal a,V1 DN=V1

tension continue est "Eo“, une autre tension Vpp - S€ trouvant du

(v ). En résultat, si la

cdté positif "DP" est déterminée par :

Vo < + E

op - Von © o’
ol E0 est presque égal '3 une constante (voir figure 2B).

" 1

Un potentiel de terre Vy

de sortie alternative du circuit inverseur 4 est déterminé par Le

se trouvant sur la phase "V'

passage dans L'état conducteur ou non conducteur des éléments de

commutation 43 et 44. Lorsgu'un élément de commutation 43 a été
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rendu condubteUr, le potentiel de terre v

; v est égal & Vpp (vv=vDP),
tandis que, lorsque L'autre élément de commutation 44 a été rendu
conducteur, Lle potentiel de terre v, est egaL & Vo (vv=vDN). De

) v
fagon générale, tous ces éléments de commutation sont rendus

conducteurs et non conducteurs avec une vitesse élevée (par exemple

de 10 & 20 kHz) sous la commande PWM, si bien que le potentiel de

terre de la phase V "vV contient les composantes de signal de

" "

bP et Vo En sont des lignes

d'enveloppe, du faﬁt de Ll'opération - de commande PWM (voir

haute fréquence (bruit) telles que "v

figure 20).

Un autre potentiel de terre "vU" se trouvant sur une

phase U de la sortie de courant alternatif est déterminé par
L'équation suivante, ol la tension de sortie alternative est égale

é‘ uVDn .

En conséquence, dans Lle cas ou la tension de sortie
alternative V0 est égale a V1 de Lla source d'alimentation

électrique et se trouve en outre en phase avec celle-ci, Lle

potentiel de terre "VU" est représenté par la forme d'onde de la
figure 2D. Ce potentiel de terre "vU” contient des .composantes de

signal de haute fréquence analogues a celles du potentiel de terre

" t

vy ci-dessus décrit. La valeur maximale

vU (max) de ce

potentiel de terre "vU " est défini par :

vy (max) = valeur de créte de VD + ED'

Il est évident que cette valeur maximale "v (max)" est considé-
rablement plus élevée que la tension de sortie alternative VD de
L'inverseur 4.

Dans Lle cas ol la tension de sortie alternative V0 est
égale 3 La.tension V1 de la source d'alimentation électrique et Fe
trouve en outre en inversion de phase avec ceLLefci, le potentiel

—

de terre vy

Ce potentiel de terre

est représenté par la forme d'onde de lLa figure =2E.

" "

Vy

contient également les composantes de

signal de haute fréquence.
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Selon Lla description ci-dessus présentée de L|'appareil
d'alimentation électrique classique commandé par PWM, puisque Lles
variétions des potentiels de terre présents sur La borne de sortie
de celui-ci contiennent des composantes de signal de haute
fréquence (bruit) produites par des opérations de commutation &
grande vitesse de L'inverseur courant continu/courant alternatif,
il est nécessaire d'employer un filtre Linéaire & grande échelle
pour éliminer paf filtrage ces composantes de bruit de haute
fréqUencé. En particulier, Llorsqu'un appareil d'alimentation
électrique est utilisé pour des ordinateurs, il faut que les bruits
de haute fréaquence soient complétement éliminés. De plus, dans Lle
cas oU un suppresseur de pointes de tension susceptible d'absorber
les décharges indirectes ou des pointes de tension de commutation
est placé entre le secteur et la terre, ce suppresseur de pointes de
tension peut fondre. En particutier, puisque la trés haute tension
est appliquée instantanément, il faut choisir une haute wvaleur
appropriée pour Lla tension nominale du suppresseur de pointes de
tension.

L'invention a été réalisée pour tenter de résoudre Lles
inconvénients  ci-dessus décrits de L'appareit d'alimehtation
électrique classique commandé~par PWM, et, par conséquent, il a.
pour objet de fournir un appareil d'alimentation électrique
commandé par PWM-ne contenant' aucune composante dé;signal de haute
fréquence, .produite par les opérations de commutation de la modu~
Létion' d'impulsions en largeur, dans les potentiels de terre de sa
borne de sortie, et présentant une tension maximale supprimée.

Un appareil d'alimentation électrique selon L'invention
comprend : '

~ un moyen redresseur double alternance monophasé (7) qui

est couplé & wune source d'alimentation électrique (1) de basse

. fréquence . et qui vert & vredresser une premiére tension

alternative (V1) afin de prodyire une tension continue (ED) ;

un  moyen inverseur. de courant continu en  courant
alternatif (1) comportant une premiére paire d'éléments de
commutation (41:42) connectés & une borne d'entrée de celui-ci, et

une deuxiéme paire d'éléments de commutation (43:44) connectés & sa



05

10

15

20

25

30

35

2631756

borne -de sortie et & Lla premiére paire d'éléments de
commutation (41:42) afin de constituer un circuit inverseur en pont
permettant d'inverser la tension continue (EO) en une deuxiéme
tension alternative (VD) devant &tre appliquée & une charge (6) ;
et

un moyen de commande de commutation (80) connecté au
moyen jnverseur de courant continu en courant alternatif (4) et
servant & rendre alternativement conducteurs et non conducteurs les
éléments de commutation de la deuxiéme paire (43:44) en réponse a
un signal de s&nchronisation (SYC) synchronisé avec Lla premiére
tension alternative (V1) a Lla basse fréquence de Lla source
d'alimentation électrique (1), et servant & alternativement rendre
conducteurs et non conducteurs les éléments de commutation de La
premiéfe paire (41:42) en réponse & un signal de commande de
modulation dimpulsions en Llargeur (PWM) obtenu & partir de la
premiére tension alternative _(V1) et de Lla deuxiéme tension
alternative (VD), dans un mode de commande PWM & une fréquence de
modulation (haute fréquence) plus élevée que la basse fréquence de
la source d'alimentation électrique (1), de sorte que La:phase de
la deuxiéme tension alternative (VD) soit opposée & celle de La
premiére tension atternative (V1). _

La description suivante, congue & titre d'illustration de
L'invention, vise & donner une meilleure ~compréhension de ses
caractéristiques et avantages ; elle s'appuie sur Lles dessins
annexés, parmi lesquels :

la figure 1 est un schéma de principe simplifié de
L'appareil d'alimentation électrique classique commandé par PWM ;

les figures 2A & 2E sont des diagrammes de formes d'onde
servant & illustrer les composantes de signal de haute fréquence
contenues dans les potentiels de terre de L'appareil d'alimentation
électrique de la figure 1 ;

La figure 3 est un schéma de principe simplifié d'un
appareil d';limentation électrique commandé par PWM selon un mode
de réalisation préféré de L'invention ;

Les'figures 4A 3 4D sont des diagrammes de formes d'onde

servant & illustrer divers potentiels de terre de L'appareil
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d'alimentation électrigue de la figure 3, desquels les composantes
de signal de haute fréquence ont été éliminées ; et

la figure 5 est un schéma de principe simplifié Vdu
circuit interne du dispositif de <commande PWM employé dans
L'appareil d'alimentation électrique de la figure 3.

L'appareil d'alimentation électrique selon l'invention a
été réalisé sur la base des considérations suivantes.

Une fonction majeure de {'appareil Vd'aLimentation
électrique selon L'invention est de fournir une puissénce élevée,
par exemple de 1 @ 2 kV.A, d'ol les composantes de signal de haute
fréquence (bruits) ont été éliminées, & un appareil électronique
tel qu'un ordinateur. Ainsi, L'inverseur de courant continu en
courant alternatif qui est utilisé dans l'appareil d'alimentation
électrique fonctionne. suivant un mode de commutation & grande
vitesse, par exemple de 10 & 20 kHz. Par conséquent, cet
inverseur de courant continu en courant alternatif doit employer
des éléments de commutation qui sont en mesure d'opérer & des
fréquences supérieures (de 10 & 20 kHz), & des tensions supérieures
(de l'ordre de 400 V) et & de grandes intensités (de l'ordre de

60 A). Comme éléments de commutation susceptibles de fonctionner

" dans des conditions sévéres, on peut employer un transistor a effet

de champ (FET) de puissance, un transistor bipolaire & gritle
isolée (IGBT), et un transistor (NPN) de puissance.

Bien due'ceci ne soit pas représenté sur les figures, une
pile est connectée au cdté de sortie d'un redresseur connecté 2 la
source d'aLimentatioﬁ électrique de maniére & faire fonction
d'appareil d'alimentation électrique non interruptible (appelé
"UPS"). , ‘

Comme précédemment indiqué, le filtre connecté sur Lle
coté de sortie de L'inverseur de courant continu en courant
alternatif peut difficilement supprimer les bruits de commutation
de haute fréquence -(composantes de signal de haute fréquence)
contenus dans les potentiels de terre entre Lla ligne de sortie -de
L'appareil d'alimentation électrique et La ligne de terre. Ainsi,
selon L'invention, une paire d'éléments de commutation couplés au

cdté de sortie de cet inverseur sont commutés 2 wune fréquence
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inférjeure, par exemple la fréquence dfune source d'alimentation
électrique, soit :de 50 .& 60 Hz, tandis gqu'une autre paire

d'éléments de.commutation couplés au coté d'entrée de cet inverseur

‘sont commutés dans Le mode PWM avec une fréquence plus élevée,

c'est-3-dire ta fréquence de modulation, par exemple de 10 2
20 kHz. En résultat, on peut éliminer ces bruits de commutation des
potentiels de terre. En d‘autres termes, L'invention a été faite
pour retirer des potentiels de terre les bruits de commutation de
haute fréquence (fréquence de modulation), en tenant ‘compte des
bruits contenus dans les potentiels de terre. '

Au contraire, dans L'appareil d'alimentation électrique
cLassiqqe, les quatre éléments de commutation constituant
L'inverseur de courant continu en courant aLternaPif commutent tous
a2 la fréquence de commutation, par exemple de 10 & 20 kHz.

On se reporte maintenant 3 la figure 3, qui reprééente le
montage d'un appareil d'alimentation électrique 100 du type &
modulation d'impulsions en Largeur (PWM) selon un premier mode de
réalisation préféré de ('invention.

Il faut noter que, puisque le principal circuit de cet
appareil d'alimentation électrique 100 est identique & celui de
L'appareil de la technique antérieure représenté sur la figure 1,
on ne donnera pas d'autre explication & son sujet dans la suite de
la description. Ainsi, seul un circuit particulier de l'appareil de
L'alimentation électrique 100 va maintenant &tre décrit en détail.
On va ainsi décrire en dépail une unité 80 de commande de
modulation d'impulsions en largeur (PWM). La fonction principale de
cette unité de commande PWM 80 est la suivante. La tension "V1" de
la source d'alimentation électrique et Lla tension de sortie
alternative filtrée "VD" sont toutes deux appLiquées & L'unité. de
commande PWM 80, puis un premier signal de commutation est -produit
de maniére & alimenter une premiére paire d'éléments de commuta-
tion 41 et 42 utitisés dans L'inverseur de courant alternatif en
courant continu 4. En résultat, ces éléments de commutation 41 et
42, qui sont connectés sur le cdté d'entrée (bornes d'entree) de
l'inverseur de courant continu en courant alternatif & sont

alternativement rendus conducteurs et non conducteurs suivant un
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mode PWM & une fréquence supérieure, par exemple de 10 & 20 kHz.
Dans le méme temps, un deuxiéme signal de commutation est produit
dans L'unité de commande PWM 80 afin de rendre alternativement

conducteurs et non conducteurs deux éléments de commutation 43 et

Kz formant une deuxiéme paire, quisont connectésa un cdté de sortie

(bornes de sortie) de L'inverseur de courant continu en courant
alternatif 4 & une fréquence inférieure, par exemple de 50 & 60 Hz.

L'unité de commande PWM 80 comporte un circuit générateur
de synchronisation 81 servant & produire un signal de synchro~
nisation "SYC" qui est synchronisé avec la tension “V1” de la
source d'alimentation électrique, et un signal de référence de
tension "VREF” ;s un circuit 82 de commande d'éLéments de
commutation servant & commander la deuxiéme paire d'éléments de
commutation 43 et 44 en réponse au signal de syhchroni-
sation"SYC" ; wun dispositif de commande PWM 83 servant & commander
les opérations de commutation de la premiére paire d'éléments de
commutation 41 et 42 dans le mode PWM par comparaison du signal de

référence de tension V avec la tension de sortie alternative V..

on va mainteigit décrire, en relation avec les diagrammgs
de” formes d'onde des figures 4A & 4D, diverses opérations de
L'appareil d'alimentation électrique 100. Comme représenté sur La
figure 4A, les potentiels de terre "vL" et "VN" de Lla source
d'alimentation électrique 1 possédent les mémes formes d'ondé que
celles de L'appareil d'alimentation électrique classique, et il en
est de méme pour les potentiels de terre “vDP" et “VbN”
indiqué, Lle générateur de signal de synchronisation 81 produit Lle

. Comme déja

signal de synchronisation "SYC" dont la phase est synchronisée avec
celle de Lla tension "V1” de la source d'alimentation électrique
(comme ce sera discuté ci-aprés), de sorte que le circuit 82 de
commande d'éléments de commutation rend alternativement conducteurs
et non conduc{eurs la deuxiéme -paire d'éléments de commutation 43
et 44, & savoir tous les 180°. Dans le mode de réalisation préfére,
lorsque Lla polarité de tension "V4" de la source d'alimentation
électrique représente un demi-cycle positif, [L'élément de
commutation 43 est rendu conducteur, tandis que, alors qu'il

représente un demi-cycle négatif, L'autre élément de commutation 44
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est rendu conducteur. Ces éléments de commutation 43 et 44 sont
alternativement rendus conducteurs - et non conducteurs & la
fréquence supérieure, par exemple de 10 & 20 kHz.

Par 'conséquent, le pdtentieL de terre "vv" se trouvant
sur la phase V du circuit inverseur de courant continu en courant
alternatif & est égal & "ED" pendant le demi-cycle positif de la
tension "V1" de la source d'alimentation électrique et est égal &
“V1" pendant Lle demi-cycle négatif de celle-ci, comme représenté
sur la figure 4B.

De méme, comme précédemment décrit, Lle dispositif de
comande PWM 83 compare la Fension de sortie alternative V0 venant
de L'inverseur de courant continu en courant alternatif &4 avec Lle
signal de référence de tension "V, __" qui est proportionnel & la

REF

tension "V1" de la source d'alimentation électrique et il commande

dans le mode PWM les éléments de commutation 41 et 42 de fagon que

la phase de Lla tension de sortie alternative VD soit opposée &

celle de la tension V1 de la source d'alimentation électrique. Par
conséquent, la tension de sortie alternative "VO" qui est appliquée
par L'inverseur 4 via le filtre 5 posséde une phase inverse de
celle de Lla tension "V1" de la source d'alimentation électrique,
comme illustré sur la figure 4C. Alors, le potentiel de terre "vU"
se trouvant sur la phase U du cdté de sortie alternatif (inverseur
de courant continu en courant alternatif &) est presque égal &
(ED-V1) pendant Lle demi-cycle positif de la tension "V1" de la
source d'alimentation électrique, tandis qu'il devient pratiquement
nul pendant son demi-cycle négatif.

Comme décrit ci-dessus,  les potentiels de terre se
trouvant sur Lles bornes - de sortie de courant alternatif de
U'inverseur de ~courant continu en courant alternatif 4 ne
contiennent aucune composante de signal de haute fréquence (bruit)
qui soit provoquée par la commande PWM exercée par L'inverseur de
courant continu en courant alternatif 4,,§t les valeurs maximales
de ces potentiels de terre sont inférieurs ou égaux a V0 (la
tension. d'entrée continue de cet inverseur 4). ]

Comme cela a ¢&té décrit en détail, avec L'appareil

d'alimentation électrique 100 du modé de réalisation préféré, deux
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éléments de commutation 43 et 44 de L'inverseur de courant continu
en courant alternatif 4 sont alternativement rendus conducteurs et
non conducteurs en synchronisme avec la tension V1 de Lla source
d'alimentation électrique alternative, & savoir & la fréquence
inférieure. Une autre paire d'éléments de commutation 41 et 42 sont
alternativement rendus conducteurs et non conducteurs dans Le
mode PWM & Lla fréquence supérieure. En résultat, la tension de
sortie alternative v0 possédant une phase inverse de celle dg la
tension v1 de la source d'alimentation électrique alternative est
produite par L'inverseur de courant continu en courant alternatif 4
ainsi, la tension de sortie alternative V0 de t'inverseur 4 est
commandée en mode PWM, et, en outre, les potentiels de terre
relatifs & cette tension de sortie alternative V0 ne contiennent
aucune composante de signal de haute fréquence qui soit produite
par cette opération de commande PWM. De plus, la tension de créte
du potentiel de terre peut &tre- supprimée par annulation du
déphasage entre la tension d'entrée et la tension de sortie.

On va maintenant décrire, en relation avec la figure 5,
le circuit interne de l'une des deux commande PWM 80. ’

Dans le schéma de circuit de la figure 5, un détecteur de -
passage par z2éro 180 est employé pour recevoir une tension
sinusoidale V1.appLiquée par la source d'alimentation ¢lectrique 1

‘de la figure 3. Ensuite, le détecteur de passage par 2éro 180

produit des ondes rectangulaires (signaux) aux points de passage par zéro
respectifs de Lla tension d'entrée "V1". Les‘éndes rectangulaires
sont inversées par un inverseur 181. En résultat, ces signaux
rectangulaires déphasés de 180° L'un par rapport & l'autre sont
fournis comme signéux de synchronisation & la deuxiéme paijre
d'éléments de commutation 43 et 44 connectés au cdté de sortie de
L'inverseur 4. En réponse & ces signaux de synchronisation, Lles
éléments de commutation 43 et 44 sont alternativement rendus
conducteurs et non conducteurs avec un déphasage de 180° 3 La
frequence inférieure,'par exemple de 50 & 60 Hz. '

' De plus, la tension d'entrée V1 est éppliquée a un
circuit 182 de boucle de verrouillage de phase (PLL) de maniére &
produire la tension de référence "VREF"' Cette tension de référence
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"VREF" est ajoutée & La tension de sortie alternative "VD" venant
du filtre 5 dans un additionneur 183. Ensuite, le signal de sortie
de l'additionneur est amplifié dans un amplificateur d'erreur 184.
Aprés ceLa,'le signal de sortie de cet amplificateur d'erreur 184
est fourni & une borne d'entrée d'un comparateur 185, et, en
outre, un signal en dents de scie produit par un générateur d'ondes
rectangulaires- (non représenté) est appliqué & son autre borne
d'entrée. )

Le comparateur 185 compare ces deux signauk d'entrée,
puis délivre un signal rectangulaire de haute fréquence ayant une
fréquence de 10 & 20 kHz par exemple. De méme, ce signal rectan~
gulaire de haute fréquence est inversé par un inverseur 186, si
bien que les signaux rectangulaires de haute fréquence déphasés de
180° L'un par rapport & l'autre sont produits. Ces signaux rectan-
gulaires de haute fréquence sont fournis & la premiére paire
d'éléments de commutation 41 et 42 qui sont couplés au coOté
d'entrée de 'inverseur 4 afin de faire alternativement passer en
conduction et en non-conduction ces éléments de commutation 41 et
42 dans le mode PMW. ‘

Cbmme décrit ci-dessus, dans L'appareil d'alimentation
électrique selon l'invention, les potentiels de terre de la tension
de sortie alternative ne contiennent plus les composantes de bruit
de commutation de -haute fréquence qui sont produites par
L'opération de commande PWM et qui sont dangereuses pour Lles
appareils électroniques tels que des ordinateurs. De plus, on peut
donner une petite taille au filtre de bruit qui est connectée 3 la
borne de sortie de L'inverseur de courant continu en courant
alternatif, voire L'omettre. Puisque les composantes de signal de
haute fréquence produites par L'opération de commande PWM n’'ont
aucun effet nuisible sur.la charge, L'inverseur de courant continu
en courant alternatif peut fonctionner & des fréquences de
commutation plus élevées. En outre, selon l'invention, puisque Lles
potentiels de  terre sorit fixés & des valeurs basses, il est
possible de produire un appareil d'alimentation électrique commandé

par PWM qui soit hautement fiable et sar.
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Bien entendu, ('homme de l'art sera en mesure d'imaginer,
a8 partir de l'appareil dont la description vient d'8tre donnée 2
titre simplement dllustratif et nullement limitatif, diverses
variantes et modifications ne sortant pas du cadre de L'invention.



05

10

15

20

25

30

35

2631756

13

REVENDICATIONS

1. Appareil d'alimentation électrique (100), caractérisé
en ce qu'il comprend : ]

un - moyen redresseur double alternance monophasé (7)-
couplé é une source d'alimentation électrique (1) de basse
fréquence et servant & redresser une premiére tension alternative
(V1) afin de produire une tension continue (ED) ;

un moyen inverseur de courant continu en courant

alternatif (4) comportant une premiére paire d'éléments de

commutation (41, 42) connectés & une borne d'entrée de celui=-ci, et
une deuxiéme paire d'éléments de commutation (43} 44) connectés &
une borne dersortie de celui-ci et & la premiére paire d'éléments
de commutation (41, 42) pour constituer un circuit inverseur en
pont, afin d'inverser la tension continue (EU) en une deuxiéme
tension alternative (Vo) devant étre appliquée & une charge (6) ;
et

un moyen de commande de commutation (80) connecté au
moyen inverseur de courant continu en courant alternatif (4) et
servant a rendre alternativement conducteurs et non conducteurs les
éléments de commutation (43, 44) de Lé deuxiéme paire en réponse &
un signal de synchronisation (SYC) synchronisé avec Lla premiére
tension alternative (V1) a Lla basse fréquence de la source
d'alimentation électrique (1), et servant 3 rendre alternativement
conducteurs et non conducteurs les éléments de commutation (41, 42)

de la premiére paire. en réponse & un signal de commande PWM
(modulation d'impulsions en largeur) obtenu & partir de La premiére
tension alternative - (V1) et de la deuxiéme tension alterna-
tive (VG)' suivant un mode de commande PWM & une haute fréquence
(fréquence - de modulation) supérieure & la basse fréguence de la
source d'alimentation électrique (1), si bien que la phase de la
deuxiéme tension. alternative (V
1).
2. Appareil d'alimentation électrique (100) selon La

0) est opposée & celle de la
premiére tension alternative (V

revendication 1, caractérisé en ce qu'il comprend en outre un
condensateur de filtrage (3) placé entre le moyen redresseur (7) et
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le moyen inverseur de courant continu en courant alternatif (4),
afin de Llisser Lla tension continue (EO) obtenue du moyen
redresseur (7).

3. Appareil d'alimentation électrique (100) selon la
revendication 1, caractérisé en ce qu'il cdmbrend en outre un
filtre (5) du type en L constitué d'une inductance (51) et d'un
condensateur (52), et placé entre L'inverseur de courant continu en
courant alternatif (4) et la charge (6).

4. Appareil d'alimentation électrique (100) . selon Lla
revendication 1, caractérisé en ce que ledit moyen de commande de
commutation (80) comporte :

un détecteur de passage par zéro (180) servant & recevoir
la premiére tension alternative (V1) de la source d'alimentation
électrique (1) afin de détecter ses points de passage par zéro, de
maniére & produire ledit signal de synchronisation en synchronisme
avec les points de passage par 2éro ;

un circuit PLL (boucle de verrouillage de phase) (182)
servant & recevoir la premiére tension alternative (V1) afin de
Reg) ¢

un générateur de signal de commande PWM (183, 184, 185)

servant & produire ledit signal de commande PWM & partir de ladite

produire une tension de référence (V

tension de référence (VREF) et de ladite deuxiéme tension
alternative (VD).

5. Appareil d'alimentation électrique (100) selon la
revendication 4, caractérisé en ce que ledit générateur de signal

de commande PWM comporte un additionneur (183), un amplificateur

~d'erreur (184) et un comparateur (185).
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