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1
*Procédé pour alimenter un moteur électrique d réluctance
variable & commutation électronique et circuit
d'alimentation pour sa mise en oeuvre"
DESCRIPTION

La présente invention concerne un procédé pour
alimenter un moteur électrique & réluctance variable a
commutation électronique. Elle vise également un circuit
d'alimentation mettant en oeuvre ce procédé.

L'alimentation en courant unidirectionnel d'un moteur
A réluctance variable & commutation électronique i partir
du réseau secteur monophasé met en oeuvre généralement un
étage redresseur et un étage convertisseur comprenant des
moyens de commutation électronique pilotés a partir de
consignes et d'informations de position issues de
capteurs, pour alimenter les différentes phases de ce
moteur. La présente invention concerne plus
particuliérement le cas de moteurs & réluctance variable a
commutation électronique alimentés par un convertisseur
comprenant des demi-ponts asymétriques.

On observe que dans les procédés actuels
d'alimentation de moteur & commutation é&lectronique, et
notamment dans le procédé d'alimentation mis en oeuvre
dans un convertisseur & demi-ponts asymétriques, le
courant redressé délivré par 1'étage redresseur subit des
perturbations qui peuvent &tre a des fréquences multiples
de 1la frégquence secteur. Ces perturbations peuvent
conduire 3 un dépassement des valeurs des harmoniques de
courant autorisées par la norme CEI 555-2. Om résout
actuellement ce probléme en filtrant le courant
d'alimentation ou 1le courant délivré par 1'étage
redresseur afin de 1le débarrasser des harmoniques de
courant supérieurs a la fréquence du secteur. On insére
par exemple un filtre, passif (i base de filtres L, C) ou
actif (de type PFC:"Power Factor Correction”": Correction
de Facteur de Puissance), entre 1l'étage redresseur et
1'étage convertisseur. Cependant, lt'adjonction d'un filtre
fortement capacitif (par exemple 1 mH, 470 uF) laisse
persister des problémes d'harmoniques impairs & basse
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fréquence. Avec un filtre secteur faiblement capacitif
(1,5 mH, 20 uF), on observe des harmoniques liés & la
fréquence de commande. Par ailleurs, l'adjonction d'un
filtre PFC en amont de l'étage convertisseur conduit & un
surcoiit significatif et prohibitif de 1'électronique
lorsque les puissances & commander dépassent plusieurs
centaines de Watts.

Le but de 1l'invention est de remédier & ces
inconvénients en proposant un procédé pour alimenter un
moteur d réluctance variable & commutation électronique,
mettant en oeuvre des séguences de magnétisation et de
démagnétisation et dans lequel les énergies transférées au
cours de ces séquences sont éventuellement mises a
contribution pour compenser ou éliminer les perturbations
sur le courant d‘'alimentation.

On atteint les objectifs précités avec un procédé
pour alimenter un moteur électrique polyphasé a réluctance
variable i commutation électronique a partir d’une source
de tension redressée, comprenant pour chaque phase:

des séquences de magnétisation pendant lesquelles la
tension redressée est appliquée sur ladite phase, et

des séquences de démagnétisation pendant lesquelles
1’inverse de 1ladite tension redressée est appliqué sur
ladite phase.

Suivant 1'invention, ce procédé comprend en outre:

une détection de perturbations affectant le courant
délivré par la source de tension redressée,

et en réponse d& une telle détection, des séquences de
roue libre pendant lesquelles 1’énergie magnétique
présentement stockée dans au moins 1l'une desdites phases
est sensiblement maintenue dans celle(s)-ci.

On entend plus généralement par perturbation du
courant toute déformation de 1l'onde de courant par rapport
i une onde de courant de référence, cette déformation
pouvant étre induite par tout phénoméne physique identifié
ou non, d'origine interne ou externe au systéme

d'entrainement concerné.
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A la différence des procédés classiques
d’alimentation mettant en oeuvre des demi-ponts
asymétriques, dans lesquels on ne conditionne les
transferts d'énergie entre la source et les phases qu'd
des paramétres angulaires (opposition, conjonction et
éventuels déphasages) et 3 des consignes de fonctionnement
et de sécurité, dans le procédé selon l'invention, ces
transferts d'énergie peuvent é&tre retardés ou inhibés afin
de compenser des perturbations détectées sur le courant
d'alimentation, dans 1le but de respecter les normes
actuelles de compatibilité électromagnétique.

Dans une forme préférée de mise en oeuvre du procédé
selon l'invention, on détecte des perturbations affectant
le courant d'alimentation redressé en mesurant ce courant
et en le comparant & une onde de courant de référence.
Mais on peut également prévoir toute forme d'estimation du
courant d'alimentation redressé, ne mettant pas en oeuvre
une mesure effective du courant.

Le procédé selon l'invention comprend avantageusement
la détection, pendant une séquence de magnétisation d'une
phase, d'un courant d'alimentation supérieur 4 ltamplitude
de 1l'onde de courant de référence a 1l'instant de
détection, cette détection conduisant a& une interruption
de cette séquence de magnétisation et & une séquence de
roue libre sur cette phase.

Par ailleurs, la détection, pendant une séquence de
démagnétisation d'une phase, d'un courant d'alimentation
inférieur 4 l'amplitude de l'onde de courant de référence
34 1'instant de détection, conduit & une interruption de
cette séquence de démagnétisation et & une séquence de
roue libre sur cette phase.

La détection, lors de l'initiation d'une séquence de
magnétisation d'une phase, d'un courant d'alimentation
supérieur 4 l'amplitude de 1l'onde de courant de référence
4 1'instant de détection, provoque une inhibition de cette
séquence de magnétisation jusqu'd ce que la perturbation
sur le courant d'alimentation soit compensée.
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Suivant un autre aspect de 1l'invention, il est
proposé un circuit pour alimenter un moteur é&lectrique
polyphasé a réluctance variable a commutation
électronique, comprenant des moyens pour redresser une
tension alternative délivrée par une source, des moyens
pour magnétiser successivement chaque phase par
application de cette tension redressée sur lesdites
phases, des moyens pour démagnétiser successivement chaque
phase par application de 1'inverse de cette tension
redressée sur les phases, et des moyens pour commander
lesdits moyens de magnétisation et de démagnétisation, ce
circuit mettant en oceuvre le procédé selon l'invention.

Ce circuit comprend en outre des moyens pour mesurer
le courant d'alimentation délivré par les moyens
redresseurs, et les moyens de commande sont adaptés A&
détecter toute perturbation du courant d'alimentation et &
commander les moyens de magnétisation et de
démagnétisation de fagon d corriger les perturbations du
courant d'alimentation redressé.

Les moyens de commande sont avantageusement adaptés a
détecter toute perturbation du courant d'alimentation par
rapport 4 une onde de courant de référence, et les moyeans
de magnétisation sont commandés pour placer en roue libre
la phase qui est en cours de magnétisation 1lorsqu'un
courant d'alimentation supérieur & une valeur de référence
est détecté.

Par ailleurs, les moyens de démagnétisation sont
commandés pour placer en roue libre la phase qui est emn
cours de démagnétisation lorsqu'un courant d'alimentation
inférieur 4 une valeur de référence est détecté.

Dans le cas d'un circuit comprenant des demi-ponts
asymétriques pour alimenter chaque phase de ce moteur,
chaque demi-pont asymétrique comprenant des moyens
interrupteurs hauts et des moyens interrupteurs bas
disposés de part et d'autre de chaque phase et des diodes
de démagnétisation pour relier les bormes de chaque phase
aux bornes des moyens redresseurs, les moyens de commande
sont adaptés a bloquer les interrupteurs bas en réponse a
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5
une détection d'um courant d'alimentation supérieur & une
valeur de référence.

Les moyens de commande sont en outre adaptés &
commander en mode passant les interrupteurs hauts en
réponse & une détection d'un courant d'alimentation
inférieur & une valeur de référence. On peut également
prévoir des moyens de filtrage interposés entre
l'alimentation et les demi-ponts asymétriques.

D'autres particularités et avantages de 1'invention
apparaitront encore dans la description ci-aprés. Aux
dessins annexés donnés d titre d'exemples non limitatifs:

- la figure 1 représente un premier exemple de
réalisation d‘un circuit d‘alimentation selon
1’invention; .

- la figure 2 est un ensemble de chronogrammes
illustrant 1'évolution des courants dans les phases
et dans les interrupteurs avec un procédé classique
d'alimentation mettant en oeuvre des demi-ponts
asymétriques; et

- la figure 3A représente des formes d'onde des
courants de phase dans le circuit d'alimentation
selon 1l'invention représenté en figure 1;

- la figure 3B représente des chronogrammes de signaux
de commande dans le circuit d'alimentation selon
l'invention; et

- la figure 4 représente un second exemple de
réalisation d'un circuit d'alimentation selon
1'invention.

On va maintenant décrire, en référence & la figure 1,
un exemple de réalisation d’un circuit d’alimentation
selon 1‘invention. Le circuit 1 comprend un étage
redresseur 2, un étage de filtrage 3, un étage
convertisseur 6 couplé a trois enroulements de phase P1,
P2, P3 d’un moteur & réluctance variable d commutation
électronique 10. L‘étage redresseur 2 posséde une
structure classique de pont de diodes et est prévu pour
délivrer une tension u redressée double-alternance a
partir d’une source de temnsion alternative monophasée 20.
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L’étage de filtrage 3 est de type passif et comprend une
inductance de filtrage L en ligne et un condensateur de
filtrage C en paralléle. Il est & noter que l'on peut
envisager d'autres modes de filtrage que celui décrit. Par
exemple, 1l'inductance de filtrage peut é&tre placée en
série avec la source de tension.

L’étage convertisseur 6 comprend trois demi-ponts
asymétriques DP1, DP2, DP3 associés chacun i une phase P1,
P2, P3 du moteur 10 et reliés tous trois emn paralléle sur
la sortie de 1l’étage de filtrage 3. Chaque demi-pont DP1-3
comprend classiquement un interrupteur haut T1h-T3h dont
une borne supérieure est reliée & une ligne haute
d’alimentation 7 de 1’étage convertisseur 6, un
interrupteur bas T1b-T3b dont une borme inférieure est
reliée & une ligne basse d’alimentation 8 dudit étage
convertisseur 6, une premiére diode de roue libre D1h-D3h
ayant sa cathode reliée & la ligmne haute d’alimentation 7
et son anode reliée a 1la borne supérieure de
1’interrupteur bas T1b-T3b, et une seconde diode de roue
libre D1b-D3b ayant sa cathode reliée & 1la borne
ijnférieure de 1‘’interrupteur haut T1h-T3h et son anode
reliée & la ligne basse d’alimentation 8. Les
interrupteurs de puissance hauts et bas peuvent étre, a
titre d'exemple non limitatif, des transistors IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistor: transistor bipolaire a
grille isolée).

Le circuit d’alimentation 1 comprend en outre un
dispositif de commande 4 recevant:

- une information sur le courant d‘alimentation i,
délivré par l’étage redresseur 2, fournie par une sonde de
courant 5,

- une information sur la position angulaire
instantanée 0 du rotor du moteur, fournie par un codeur
angulaire 9 ou tout autre moyen de mesure de position
angulaire, et

- des consignes de fonctionnement fournies par

1'utilisateur de 1’équipement intégrant ce circuit
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d’alimentation, notamment des consignes de puissance et de
vitesse.

Le digpositif de commande 4 comprend une fonction de
traitement 42 de la mesure du courant d‘alimentation ia
pour déterminer 1les perturbations é&ventuelles de ce
courant, une fonction de traitement 43 de 1la mesure
angulaire 0 pour déterminer les instants de début des
séquences de magnétisation et des séquences de
démagnétisation, une fonction 44 de prise en compte des
consignes de fonctionnement, une wunité centrale de
contrdle et de traitement 40, sous la forme par exemple
d’un microcontrdleur, et une fonction 41 de génération des
signaux de commande des interrupteurs hauts et bas Tih,
T2h, T3h; Tlb, T2b, T3b.

La fonction de traitement 42 du courant d'alimentation
comprend par exemple une comparaison du courant mesuré
avec une onde de courant de référence Iref sous la forme
d'une onde sinusoidale redressée double alternance. On
peut é&galement prévoir un prélévement de 1la temnsion
redressée et le traitement de cette mesure de temnsion pour
en extraire une image de l'onde de courant de référence.

La fonction de traitement angulaire comprend par
exemple une comparaison de la mesure d'angle instantané 0
avec des angles caractéristiques d'un moteur a& réluctance
variable, notamment fopp (opposition) et Oconj
(conjonction). Cette fonction peut également inclure des
calculs d'angle d'avance ou de retard de magnétisation
et/ou de démagnétisation, en fonction notamment de 1la
vitesse du moteur.

On va maintenant décrire le fonctionnement du procédé
d'alimentation, en considérant en premier lieu les
séquences essentielles des procédés classiques
d'alimentation mettant en oeuvre des demi-ponts
asymétriques, puis en expliquant les séquences
caractéristiques de roue libre et d'inhibition mises en
oeuvre dans le procédé selon l'invention.

Dans un procédé classique d'alimentation d'un moteur
A réluctance variable avec des demi-ponts asymétriques,
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chaque transfert d'énergie vers une phase en cours de
magnétisation s'accompagne nécessairement d'un appel de
courant supplémentaire sur 1l'alimentation tandis que
chaque renvoi d'énergie d'une phase en cours de
démagnétisation vers l'alimentation s'accompagne
nécessairement d'un apport de courant de signe opposé au
courant d'alimentation. Chaque séquence de magnétisation
d’une phase comprend un transfert d‘énergie depuis la
source et/ou depuis au moins une phase en cours de
démagnétisation vers la phase en cours de magnétisation,
et chaque séquence de démagnétisation comprend un
transfert d’énergie depuis 1la phase en cours de
démagnétisation vers la source de temsion redressée et/ou
vers au moins une phase en cours de magnétisation.

Comme l'illustre la figure 2 dans le cas d'un moteur &
réluctance variable triphasé, les courants de phase ip;,
ip2. ip3 présentent des formes d'ondes comprenant, pour
chaque période électrique, une partie croissante
correspondant & une séquence de magnétisation M1, M2, M3,
suivie d'une partie décroissante correspondant & une
séquence de démagnétisation DM1, DM2, DM3. Les séquences
de magnétisation sont débutées d& des instants tml, tm2,
tm3 et arrétées i des instants tdl, td2, td3, ces instants
de début et d'arrét étant déterminés par un dispositif de
commande, & partir d'informations sur la position
angulaire du rotor du moteur et de consignes de commande.
Lors de ces séquences de magnétisation, les deux
interrupteurs d'un demi-pont sont passants ("on") et le
courant iy, ig2, i3 circulant alors dans ces
interrupteurs correspond & la partie croissante du courant
ip1, ip2s ip3 injecté dans la phase concernée P1l, P2, P3.

Le courant d'alimentation redressé délivré par 1'étage
de filtrage est égal a la différence entre d'une part, la
somme des courants appelés dans les interrupteurs des
demi-ponts lors des séquences de magnétisation et d'autre
part, la somme des courants remnvoyés via des diodes de
roue 1libre 1lors des séquences de démagnétisation. En
termes énergétiques, 1'énergie transférée dans une phase
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au cours d'une séquence de magnétisation provient pour une
part, de la source de temnsion redressée, et pour une autre
part, de la phase en cours de démagnétisation. Toute
variation d'émergie provenant de la source ou transférée
vers celle-ci se traduit par une variation du courant
redressé délivré par cette source. Le procédé
d'alimentation selon 1l'invention tend donc en quelque
sorte a4 réguler les transferts d'énergie entre la source
et le convertisseur en fonction du courant d'alimentation
effectivement délivré.

Ce courant d'alimentation i, est mesuré et comparé a
une onde de courant de référence, par exemple une onde de
courant homothétique de l'onde de tension redressée double
alternance.

On va considérer les grandeurs et variables suivantes,
en référence aux figures 3A et 3B:

- ip1, ip2, ip3: courants dans les phases du moteur,

- Bl, B2, B3: signaux de commande des interrupteurs
bas des demi-ponts asymétriques,

- H1, H2, H3: signaux de commande des interrupteurs
hauts des demi-ponts asymétriques,

- TIaf: wvariable 1logique indicative du niveau du
courant d'alimentation; cette variable est calculée A&
partir du traitement de la mesure du courant
d'alimentation:

Iaf=1 1lorsque le courant d'alimentation est
inférieur & une valeur de référence,

Iaf=0 1lorsque 1le courant d'alimentation est
supérieur ou égal a cette valeur de référence;

- X1, X2, X3: fonctions d'état énergétique de chaque
phase du moteur; et

- Gl, G2, G3: variables logiques correspondant aux
fenétres temporelles de magmétisation.

Dans une forme préférée de mise en oeuvre du procédé
d'alimentation selon 1l'invention, les signaux de commande
des interrupteurs bas et hauts sont régis par les
expressions logiques suivantes:

Bi=Iaf.Gi
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Hi=Iaf + Gi

avec i=1, 2, 3

Mais d'autres expressions logiques peuvent é&tre
utilisées pour déterminer 1les signaux de commande du
circuit d'alimentation. Ainsi, on peut également mettre en
oeuvre les expressions logiques suivantes:

Bi=Gi

Hi=Iaf

avec i=1l; 2, 3

On va tout d'abord considérer la phase du moteur
indicée 1. A un instant tp; déterminé par le dispositif de
commande 4, une séquence de magnétisation M1 de la phase 1
est entreprise et se poursuit tant que la variable logique
Iaf est au niveau logique 1 (courant "faible”). Lorsque la
variable Iaf bascule sur le niveau logique 0 (courant
"élevé®), la séquence de magnétisation est interrompue par
blocage de 1l'interrupteur bas Tlb et est suivie d'une
séquence de roue libre RL1 au cours de laquelle
1'interrupteur haut Tlh est maintenu passant et la diode
D1lh devient conductrice. Au cours d'une séquence de roue
libre qui est initiée en réponse a une détection d'un
"excés" de courant, le courant circulant dans la phase
concernée n'est plus appelé au niveau de l'alimentation et
le courant d'alimentation en est donc diminué d4'autant, ce
qui contribue & réduire l'excés de courant précédemment
détecté. Dés que la variable 1logique de courant Iaf
rebascule au niveau 1logique 1 (courant faible), on
retrouve une séquence de magnétisation Ml poursuivie
jusqu'a ce qu'on atteigne un instant ta1 de
démagnétisation déterminé par le dispositif de commande 4.
Du fait que la variable logique de courant Iaf est encore
au niveau logique 1, c'est de nouveau une séquence de roue
libre RL1 qui est exécutée, et non une séquence de
démagnétisation, ceci afin de ne pas aggraver le *déficit"
de courant d'alimentation en renvoyant vers la source le
courant de démagnétisation. Dés que la variable logique de
courant Iaf rebascule au niveau O, la séquence de
démagnétisation DMl attendue est entreprise. Une
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transition de la variable logique de courant Iaf du niveau
0 au niveau 1 provoque la passage & une nouvelle séquence
de roue libre RL1 qui est suivie, dés le retour de la
variable logique Iaf au niveau 0, d'une ultime séquence de
démagnétisation jusqu'd annulation du courant dans 1la
phase Pl concernée. Ainsi, sur une période électrique, les
diverses séquences de roue libre ont toutes pour fonction
de réduire 1les perturbations du courant d'alimentation
redressé, soit en neutralisant 1l'appel de courant dans une
phase au cours d'une séquence de magnétisation (courant
élevé), soit en neutralisant 1le renvoi de courant
provenant d'une phase (courant faible).

S'agissant de l'alimentation de la phase P2 du moteur,
une séquence de magnétisation M2 est entreprise a un
instant tp9 déterminé par le dispositif de commande 4 en
fonction d'informations de position angulaire délivrées
par le capteur 9. Cette séquence de magnétisation M2 est
interrompue lorsque la variable logique de courant Iaf
bascule du niveau logique 1 au niveau logique 0 (courant
élevé). Une séquence de roue 1libre RL2 est alors
entreprise jusqu'd ce que la variable logique de courant
Iaf bascule de nouveau au niveau 1logique 1 (courant
faible) et conduise & une nouvelle séquence de
magnétisation jusqu'd un instant tg; de commande de
démagnétisation. Une séquence de démagnétisation DM2 est
alors entreprise jusqu'a annulation du courant ip2 dans la
phase P2 concernée.

On va maintenant é&tudier le cas de l'alimentation de
la troisiéme phase P3 dans le cas particulier illustré par
1'évolution temporelle de la variable logique de courant
Iaf. A un instant tpy de début de magnétisation déterminé
par le dispositif de commande 4, la variable logique de
courant Iaf est au niveau logique 0 (courant élevé), ce
qui a pour conséquence de provoquer une séquence de roue
libre (I3) & courant nul retardant 1la séquence de
magnétisation jusqu'd ce que la variable 1logique de
courant Iaf bascule au niveau logique 1 (courant faible).
Ceci signifie que tant que le courant d'alimentation est
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considéré comme trop élevé, on ne peut entreprendre une
séquence de magnétisation qui aurait inévitablement pour
conséquence, en provoquant un nouvel appel de courant,
d'aggraver l'excés de courant appelé. Aprés cette séquence
d'inhibition I3, une séquence de magnétisation M3 est
entreprise 3jusqu'd ce qu'on atteigne un instant de
démagnétisation td3 déterminé par 1le dispositif de
commande 4. Comme le courant est encore considéré comme
trop faible (Iaf=1), la séquence de démagnétisation
normalement attendue est neutralisée et remplacée par une
séquence de roue libre (RL3) jusqu'd ce que la variable
logique de courant Iaf bascule au niveau logique 0
(courant élevé). On entreprend alors une séquence de
démagnétisation DM3 jusqu'd ce que la variable logique de
courant Iaf rebascule au niveau logique 1 (courant faible)
avec pour conséquence de provoquer une nouvelle séquence
de roue libre RL3. Un nouveau basculement de la variable
logique de courant Iaf conduit enfin d une ultime séquence
de démagnétisation DM3 jusqu'd annulation du courant dans
la phase P3.

I1 faut noter que la description qui vient d'étre
faite ne concerne qu'un exemple de fonctionnement trés
particulier et que les trois phases peuvent connaitre des
états énergétiques quelconques indépendamment de leurs
rangs respectifs. Par ailleurs, les formes d'onde
résultantes des courants de phase peuvent é&tre trés
différentes de celles décrites et correspondre a& d'autres
combinaisons de séquences. De plus, la stratégie de
commande peut étre modifiée pour inclure par exemple des
états de magnétisation simultanée de plusieurs phases.

La présente invention peut aussi étre appliquée & une
seconde structure de circuit d'alimentation ne comportant
qu'un seul interrupteur haut commun & 1l'ensemble des
phases du moteur, comme 1l'illustre la figure 4 dans
laquelle 1les éléments communs a la figure 1 sont
référencés de maniére identique.

Le circuit d'alimentation 40 comprend un étage
convertisseur 6' constitué de trois bras de commutation
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DP'1l, DP'2, DP'3 comprenant chacun un interrupteur bas
Tlb, T2b, T3b disposé entre une premiére borne d'une phase
Pl, P2, P3 du moteur 10 et la ligne basse d'alimentation
8, et une diode de roue libre D1lh, D2h, D3h disposée entre
la seconde borne de la phase concernée Pl, P2, P3 et 1la
ligne haute d'alimentation 7. Un interrupteur haut commun
Th est disposé entre la ligne haute d'alimentation 7 et le
pont commun de connexion des trois autres bornes des
phases Pl, P2, P3., Les séquences de magnétisation de
chaque phase correspondent @ une commande concomitante de
l'interrupteur haut Th et de 1l'interrupteur bas Tlb, T2b,
T3b concerné. Les séquences de démagnétisation de chaque
phase correspondent a@ un blocage de 1l'interrupteur bas
Tlb, T2b, T3b correspondant et/ou de 1l'interrupteur haut
commun Th. Des séquences de roue libre de chaque phase
peuvent &tre entreprises soit en commandant en mode
passant au moins l1l'un des interrupteurs bas Tlb, T2b, T3b
alors que 1l'interrupteur haut Th est bloqué, soit en
commandant en mode passant l'interrupteur haut Th alors
les interrupteurs bas Tlb, T2b, T3b sont bloqués. En se
référant aux signaux logiques de commande Gl, G2, G3 et a
la variable logique de courant Iaf représentée en figure
3B, les signaux de commande Bl, B2, B3 des interrupteurs
bas Tlb, T2b, T3b et 1le signal de commande H de
1l'interrupteur haut Th peuvent étre exprimés de la fagon
suivantes:
Bi = Gi avec i=1, 2, 3
H = Iaf

On peut également prévoir un autre mode de commande
comprenant, en réponse d la détection d'une perturbation
du courant d'alimentation, des actions de
magnétisation/roue libre et/ou des actions de
démagnétisation/roue 1libre avec des rapports cycliques
variables en fonction d'un niveau de perturbation du
courant d'alimentation. Ces rapports cycliques variables
peuvent par exemple étre modulés proportionnellement au
niveau de perturbation détecté. Il ne s'agit alors plus
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d'une détection de type “"tout ou riem"™ pour les
perturbations du courant d'alimentation, mais d'une mesure
du niveau de perturbations & partir de laquelle les
rapports cycliques des actions de magnétisation/roue libre
et de démagnétisation/roue libre sont déterminés.

Bien sir, l'invention n'est pas limitée aux exemples
qui viennent d'étre décrits et de nombreux aménagements
peuvent étre apportés d ces exemples sans sortir du cadre
de l'invention. Ainsi, le nombre de phases et de paires de
poles du moteur & réluctance variable alimenté avec ce
procédé peut &tre quelconque. Par ailleurs, 1le procédé
selon 1l'invention peut accepter toute 1loi usuelle de
réglage des angles de début des séquences de magnétisation
et de démagnétisation. Le choix des interrupteurs de
puissance ne saurait se limiter aux transistors IGBT
proposés dans la description mais peut inclure toute autre
technologie de transistor. De plus, les 1logiques de
commande des interrupteurs hauts et bas peuvent bien siir
étre permutées.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour alimenter un moteur électrique polyphasé a
réluctance variable & commutation électronique (10) a
partir d’une source de tension redressée (2), comprenant
pour chaque phase (P1-3) de ce moteur (10):

des séquences de magnétisation (M1-3) pendant
lesquelles la tension redressée est appliquée sur ladite
phase (P1-3),

des séquences de démagnétisation (DM1-3) pendant
lesquelles 1l’inverse de ladite tension redressée est
appliqué sur ladite phase (P1-3),
caractérisé en ce qu’il comprend en outre:

une détection de perturbations affectant le courant
(ia) délivré par la source de tension redressée (2),

et en réponse 3 une telle détection, des séquences de
roue libre (RL1-3) pendant lesquelles 1’énergie magnétique
présentement stockée dans au moins l'une desdites phases
(P1-3) est sensiblement maintenue dans celle(s)-ci.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
l'on détecte des perturbations affectant 1le courant
d'alimentation redressé (ia) en mesurant ce courant et en

le comparant 4 une onde de courant de référence.

3. Procédé selon 1l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que la détection, pendant une séquence de
magnétisation (M1-3) d'une phase (P1-3), d'un courant
d'alimentation supérieur & une valeur de référence de
courant A 1l'instant de détection, conduit a& une

interruption de cette séquence de magnétisation (M1-3) et a
une séquence de roue libre (RL1-3) sur cette phase (P1-3).

4. Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la détection, pendant une séquence
de démagnétisation (DM1-3) d'une phase (P1-3), d'un
courant d'alimentation inférieur 3 une valeur de référence
de courant & 1l'instant de détection, conduit & une

interruption de cette séquence de démagnétisation (DM1-3)
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et 4 une séquence de roue libre (RL1-3) sur cette phase
(P1-3).

5. Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la détection, lors de l'initiation
d'une séquence de magnétisation (M3) d'une phase (P3),
d'un courant d'alimentation supérieur & une valeur de
référence de courant a4 l'instant de détection, provoque
une séquence de roue libre (I3) inhibant cette séquence de
magnétisation (M3) jusqu'd ce que la perturbation sur le
courant d'alimentation soit compensée.

6. Procédé selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les moyens de commande sont en outre
adaptés & commander des états de magnétisation simultanée

de plusieurs phases du moteur.

7. Procédé selon 1l'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que les moyens de commande sont en outre
adaptés & commander sur chaque phase, en réponse 3 la
détection d'une perturbation du courant d'alimentation,
des actions de magnétisation/roue libre et/ou des actioms
de démagnétisation/roue libre avec des rapports cycliques
variables en fonction d'un niveau de perturbation du

courant d'alimentation.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que
les rapports cycliques des actions de magnétisation/roue
libre et des actions de démagnétisation/roue libre sont
modulés proportionnellement au niveau de perturbation
détecté.

9. Circuit pour alimenter un moteur électrique polyphasé a
réluctance variable & commutation électronique (10),
comprenant des moyens (2) pour redresser une tension
alternative délivrée par une source (20), des moyens (Tlh,
Tlb, T2h, T2b, T3h, T3b; Th) pour magnétiser
successivement chaque phase (P1-3) par application
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successive de cette tension redressée sur ces phases (Pl-
3), des moyens (Dl1h, D1b, D2h, D2b, D3h, D3b; Db) pour
démagnétiser successivement chaque phase (P1-3) par
application successive de 1l'inverse de cette tension
redressée sur ces phases (P1-3), et des moyens (4) pour
commander lesdits moyens de magnétisation et de
démagnétisation, ce circuit mettant en oeuvre le procédé
selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu'il comprend en outre des moyens (5) pour mesurer le
courant d'alimentation (ia) délivré par les moyens
redresseurs (2), et en ce que les moyens de commande (4)
sont adaptés & détecter toute perturbation du courant
d'alimentation redressé (ia) et pour commander les moyens

de magnétisation et de démagmétisation de fagon & corriger
les perturbations.

10. Circuit selon la revendication 9, caractérisé em ce
que les moyens de commande (4) sont adaptés a détecter
toute perturbation du courant d'alimentation (ia) par
rapport & une onde de courant de référence (Iref), et emn
ce que lorsque les moyens de magnétisation (T1lh, T1b, T2h,
T2b, T3h, T3b; Th) sont commandés pour placer em roue
libre (RL1-3) la phase (P1-3) en cours de magnétisation
lorsqu'un courant d'alimentation supérieur & une valeur de

référence est détecté.

11. Circuit selon la revendication 10, caractérisé em ce
que les moyens de magnétisation et de démagnétisation sont
commandés pour placer en roue libre (RL1-3) la phase (Pl-
3) en cours de démagnétisation lorsqu'un courant
d'alimentation inférieur a& une valeur de référence est
détecté.

12. Circuit selon 1l'une des revendications 9 & 11,
comprenant, au titre des moyens de magnétisation et des
moyens de démagnétisation, des demi-ponts asymétriques
(DP1-3) pour alimenter chaque phase (P1-3) du moteur (10),
chaque demi-pont asymétrique (DP1-3) comprenant des moyens
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interrupteurs hauts (Tlh, T2h, T3h) et des moyens
interrupteurs bas (Tlb, T2b, T3b) disposés de part et
d'autre de chaque phase (P1-3) et des diodes de
démagnétisation (D1h, D2h, D3h; D1b, D2b, D3b) pour relier
les bornes de chaque phase (P1-3) aux bornes des moyens
redresseurs (2), caractérisé emn ce que les moyens de
commande (4) sont adaptés A& bloquer les interrupteurs bas
(T1lb, T2b, T3b) en réponse & une détection d'un courant
d'alimentation (ia) supérieur d une valeur de référence.

13. Circuit selon 1l'une des revendications 9 & 11,
comprenant, au titre des moyens de magnétisation et des
moyens de démagnétisation, des bras de commutation (DP'1-
3) pour alimenter chaque phase (P1-3) du moteur (10), des
moyens interrupteurs hauts (Th) disposés entre une ligne
haute d'alimentation (7) et un point commun de connexion
des secondes bornes respectives de chaque phase (P1, P2,
P3), et une diode de roue libre commune (Db) ayant sa
cathode reliée audit point commun et son anode reliée a
une ligne basse d'alimentation (8), chaque bras de
commutation (DP'1-3) comprenant des moyens interrupteurs
bas (Tlb, T2b, T3b) disposés entre la 1ligne basse
d'alimentation (8) et une premiére borme d'une phase (Pl-
3) et une diode de roue libre (Dlh, D2h, D3h) ayant son
anode reliée i cette premiére borne et sa cathode reliée &
la ligne haute d'alimentation (7), caractérisé en ce que
les moyens de commande (4) sont adaptés & bloquer les
interrupteurs bas (Tlb, T2b, T3b) en réponse a4 une
détection d‘un courant d'alimentation (ia) supérieur & une

valeur de référence.

14. Circuit selon 1l'une des revendications 12 ou 13,
caractérisé en ce que les moyens de commande (4) sont en
outre adaptés & commander en mode passant les moyens
interrupteurs hauts (Tilh, T2h, T3h; Th) en réponse 4 une
détection d'un courant d'alimentation (ia) inférieur & une

valeur de référence.
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15. Circuit selon 1l'une des revendications 12 a 14,
caractérisé en ce qu'il comprend en outre des moyens de
filtrage (3) interposés entre l'alimentation et 1'étage

convertisseur (6, 6').
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