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(57) Abstract: The invention concerns a device for reversible conversion of electric power capable of being connected between
at least an input alternating voltage source (1; to 1,) and at least a load (4, to 4,) forming an output alternating current source (4,
to 4,), each input alternating voltage source (1, to 1,) having a supply terminal (2, to 2,) and a neutral terminal (3, to 3,). Said
@ device comprises at least a switching block (6, to 6,) and includes an input terminal (7, to 7,) whereto can be connected the supply
w= terminal (2; to 2,) of the voltage source (1; to 1,), a single reference terminal (9; to 9,) and an output terminal (10, to 10,). The
& or each switching block (6, to 6,) consists of a switching matrix (12; to 12,) formed of capacitors and switching cells, individually
¢, controlled by means controlling their operation. The or each reference terminal (9, to 9,) is connected to a reference point other than
& said neutral terminal (3, to 3,) of said source (1; to 1,), and the or each block (6, to 6,) comprises means for permanently maintaining
O at a constant or null sign the difference of potential between said first input terminal (7; to 7,) and said reference terminal (9, to 9,)
of the or each switching block (6; to 6,).
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(57) Abrégé : Ce dispositif de conversion réversible d’énergie électrique est connectable entre au moins une source de tension
alternative d’entrée (1, a 1,) et au moins une charge (4; a 4,) formant source de courant alternatif de sortie (4; a 4,), chaque source
de tension alternative d’entrée (1; a 1,) présentant une borne d’alimentation (2; 4 2,) et une borne de neutre (3; a 3,). Ce dispositif
comporte au moins un bloc de commutation (6; 2 6,) et comprend une borne d’entrée (7, a 7,) a laquelle est connectable la borne
d’alimentation (3, a 3,) de la source de tension (1; a 1,), une unique borne de référence (9; a 9,) et une borne de sortie (10, a 10,).
Le ou chaque bloc de commutation (6, a 6,,) est constitué d’une matrice de commutation (12, a 12,) formée de condensateurs et de
cellules de commutation, contrdlées individuellement par des moyens de commande de leur fonctionnement. La ou chaque borne de
référence (9; 4 9,) est connectée a un point de référence différent de ladite borne de neutre (3; a 3,) de ladite source (1; a 1,), etle
ou chaque bloc (6, a 6,) comporte des moyens de maintien permanent a un signe constant ou nul de la différence de potentiel entre
ladite premiere borne d’entrée (7, a 7,) et ladite borne de référence (9, 2 9,) du ou de chaque bloc de commutation (6, a 6,).
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Dispositif de conversion d’énergie.

La présente invention concerne un dispositif de conversion réversible
d’énergie électrique a découpage entre une ou plusieurs sources de tension al-
ternative et une ou plusieurs sources de courant alternatif. '

Des solutions existantes; a base de contacteurs ou de thyristors et de
transformateurs, permettent d'effectuer ce type de conversion.

Cependant, ces solutions ne permettent qu'un réglage discret, donc
imprécis et leur réponse est lente. ’

De plus, ces solutions nécessitent des transformateurs a prises inter-
médiaires pour realiser le réglage de la tension. Le colt de 'ensemble se trouve
donc étre éleve.

D’autres solutions pour réaliser des dispositifs de conversion d’énergie
utilisent des associations de condensateurs et d’interrupteurs permettant de
commuter le courant entre les différents condensateurs et ainsi de transformer le
signal.

Une telle utilisation de condensateurs commutés pour procéder a une
conversion d'un signal est une technique' classique de I'électronique.

Un réseau de semi-conducteur faisant office d’interrupteurs et de
condensateurs disposés en matrice entre une source de tension et une source de
courant, est utilisé dans le dispositif décrit dans la demande de brevet frangais,
déposée le 26 mai 2000, sous le n° 00 06 786 par la demanderesse.

Cependant, le dispositif décrit dans la demande de brevet francais 00
06 786, ne permet pas d’effectuer une conversion entre une source de tension
alternative et une source de courant alternatif. '

Un dispositif effectuant théoriquement une conversion entre une
source de tension alternative et une source de courant alternatif, est décrit dans
larticle de D.-H.KWON, D.-D.MIN et J.-H.KIM, intitulé « Novel topologies of AC
choppers », publié dans IEE Proceedings on Electr. Power Appl., pages 323-330,
volume 143, n° 4 de juillet 1996.

Cependant, cet article décrit de maniere purement théorique un cas
particulier présentant trois sources de courant alternatif et fait abstraction de pro-
blémes d'implantation pratiques des circuits électroniques de moyenne et forte

puissances.
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En particulier, il apparait que les circuits électroniques de ce docu-
ment, présentent des risques de surtension importants & faible puissance et criti-
ques & haute puissance notamment supérieure a 750 kW.

Linvention vise & remédier & ce probléme en permettant une conver-
sion réversible d’énergie électrique entre une ou plusieurs sources de tension
alternative et une ou plusieurs sources de courant alternatif, fiable pour toutes
les puissances.

A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif de conversion réversi-
ble d’énergie électrique connectable entre au moins une source de tension alter-
native d’entrée et au moins une charge formant source de courant alternatif de
sortie, chaqUe source de tension alternative d’entrée présentant une borne
d’alimentation et une borne de neutre, le dispositif comportant au moins un bloc
de commutation, adapté pour étre associé a une source de courant alternatif de
sortie et comportant une borne d'entrée & laquelle est connectable la borne
d’alimentation de la source de tension alternative d’entrée, au moins une borne
de référence et une borne de sortie a laquelle est connectable ladite charge for-
mant source de courant alternative de sortie, ledit bloc comportant également
une matrice de commutation formée de condensateurs et de cellules de commu-.
tation, lesquelles. cellules sont contrélées individuellement par des moyens de
commande de leur fonctionnement, caractérisé en ce que le ou chaque bloc de
commutation comporte une unique borne de référence qui est a un potentiel de
référence différent du potentiel de ladite borne de neutre de ladite source et en ce
qu’il comporte des moyens de maintien permanent, a un sighe constant ou nul,
de la différence de potentiel entre ladite borne d’entrée et ladite borne de réfe-
rence du ou de chaque bloc de commutation.

Suivant d’autres caractéristiques :

- la matrice du ou de chaque bloc comporte au moins un étage com-
portant au moins un rang de cellules de commutation, agencées & raison d’une
seule cellule de commutation pour chaque étage d’un méme rang, chaque cel-
lule de commutation étant composée de deux éléments formant interrupteur, le
ou chaque étage définissant deux groupes d'interrupteurs reliés en série et ladite
mafrice de commutation définissant alors deux groupes exirémes d’interrupteurs,
chaque cellule de commutation étant associée a un condensateur dimensionné

pour maintenir entre les bornes homologues des deux interrupteurs de chaque
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cellule de commutation, une tension de charge égale & une fraction de la tension
de la source de tension alternative d’entrée, décroissante en fonction de leur rang
a partir de cette source, les condensafeurs d'un méme rang étant connectes en
série entre les deux groupes extrémes d’interrupteurs.

- tous les interrupteurs de chaque cellule de commutation sont unidi-
rectionnels en tension et bidirectionnels en courant ;

- tous les interrupteurs de chaque cellule de commutation sont formes
de composants électroniques qui sont unidirectionnels en tension et unidirection-
nels en courant ;

- tous les interrupteurs de chaque cellule de commutation sont formes
de composants électroniques tous identiques, et en ce que chaque interrupteur
est constitué d'interrupteurs élémentaires identiques connectés en série dont le
nombre est fonction de la tension maximale applicable entre ses bornes ;

- il comporte des moyens de pilotage des moyens de commande
comportant des mbyens de traitement d’un signal de référence pour délivrer en
sortie une pluralité de signaux secondaires de référence, et des moyens de
transmission de chaque signal secondaire de référence a tous les moyens de
commande des cellules de commutation d’'un méme étage de toutes les matrices
de tous les blocs du dispositif ;

- lesdits moyens de traitement sont adaptés pour délivrer une pluralité:
de signaux secondaires de référence qui sont des fonctions affines par morceau
du signal de référence, chaque signal secondaire de référence d'un étage étant
a chaque instant de valeur supérieure ou égal'e a la valeur d’'un signal secondaire
de référence d’'un étage plus proche de la source de tension ; ‘

- lesdits moyens de pilotage comportent des moyens de génération
d’un signal de synchronisation pour délivrer en sortie une pluralité de sighaux
secondaires de synchronisation, et des moyens de transmission de chaque si-
gnal secondaire de synchronisation a tous les moyens de commande des cellu-
les de commutation d’'un méme rang de toutes les matrices de tous les blocs du
dispositif ;

- il comporte un unique bloc de commutation et est connectable a une
seule source de tension alternative d'entrée donf ladite borne de neutre est ac-
cessible pour permettre une connexion ét qui est associée a une seule charge

formant source de courant alternatif de sortie, et en ce qu'il comprend en outre un
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premier condensateur connectable entre ladite borne de neutre de ladite source
et une borne de sortie de la charge et un second condensateur connectable entre
la borne de référence dudit bloc de commutation et la borne de sortie de la
charge ;

- il comporte un unique bloc de commutation et est connectable a une
seule source de tension alternative d’entrée dont ladite borne de neutre est ac-
cessible pour permettre une connexion et qui est associée a une seule charge
formant source de courant alternatif de sortie, et il comporte un bloc de décalage
comportant une borne d’entrée adaptée pour étre reliée a ladite borne de neutre
de ladite source, une borne de référence reliée a la borne de référence du bloc
de commutation, et une borne de sortie connectable & la borne de sortie de la
charge, ledit bloc de décalage permettant de modifier le potentiel de la borne de
sortie connectable & une borne de sortie de la charge ;

. - il comporte un premier et un second blocs de commutation et est
connectable a une seule source de tension alternative d’entrée dont ladite borne
de neutre est accessible pour permetire une connexion et qui est associée a une
seule charge formant source de courant alternatif de sortie, les bornes de réfe-
rence des deux blocs de commutation étant reliées entre elles, le premier bloc de
commutation étant adapté pour étre connecté par sa borne d'entrée a la borne
d’alimentation de ladite source, le second bloc de commutation étant ‘adapté pbur
atre connecté par sa borne d'entrée a la borne de neutre de ladite source, ledit
dispositif étant en outre adapté pour la connexion de ladite charge entre les bor-
nes de sortie des deux blocs de commutation ;

- les moyens de maintien permanent, & un signe constant ou nul de la
différence de potentiel entre la dite borne d’entrée et ladite borne de référence
comportent, associés au ou & chaque bloc de commutation, des moyens
d’inhibition comportant des moyens d'évaluation du signe de la différence de po-
tentiel entre ladite borne d'entrée et ladite borne de neutre de la source, adaptés
pour délivrer en sortie un signal d’inhibition du bloc de commutation, et le ou cha-
que bloc de commutation est adapté pour relier ensemble sa borne d’entrée, sa

pborne de référence et sa borne de sortie, lors de la réception dudit signal
d’inhibition ; _

- lesdits moyens d’inhibition sont adaptés pour délivrer ledit signal

d’inhibition lorsque la différence de potentiel entre ladite borne d’entrée et ladite
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borne de neutre de la source est négaﬁve, la matrice de commutation étant en
outre formée de composants électroniques orientés de sorte que ledit bloc de
commutation supporte uniquement une tension positive ou nulle ;

- lesdits moyens d’inhibition sont adaptés pour délivrer ledit signal
d'inhibition lorsque la différence de potentiel entre ladite borne d’entrée et ladite
borne de neutre de la source est positive, la matrice de commutation étant en
outre formée de composants électroniques orientés de sorte que ledit bloc de
commutation supporte uniquement une tension négative ou nulle ;

- il est connectable a au moins deux sources de tension alternative
d’entrée dont les bornes de neutre sont toutes reliées entre elles, associées au
méme nombre de charges formant sources de courant alternatif de sortie et dont
des bornes de sortie sont également toutes reliées entre elles et il comporte une
pluralité de blocs de commutation, les bornes de référence des blocs de commu-
tation étant toutes reliées entre elles ;

- lesdites bornes de neutre desdites sources sont accessibles pour.
permettre une connexion, et il comporte un bloc de décalage comportant une
borne d’entrée adaptée pour étre reliée auxdites bornes de neutre, une borne de
référence reliée a 'ensemble des bornes de référence des blocs de commutation
et une borne de sortie connectable a I'ensemble des bornes de sortie des char-.
ges formant source de courant alternatif de sortie, ledit bloc de décalage permet--
tant de modifier le potentiel de la borne de sortie connectable aux bornes de sor-
tie des charges; .

- les moyens de maintien permanent, & un signe constant ou nul de la
différence de potentiel entre la dite borne d’entrée et ladite borne de référence
comportent, associés au ou a chaque bloc de commutation, des moyens
d’inhibition comportant des moyens de comparaison de la différence de potentiel
entre les bornes d‘entrée et une borne de potentiel commun a tous lesdits blocs
de commutation, telle que les bornes de neutre des sources, les bornes de sortie
des charges ou les bornes de référence, adaptés pour délivrer en sortie des si-
gnaux d'inhibition des blocs de commutation et le ou chaque bloc de commuta-
tion est adapté pour relier ensemble sa borne d’entree, sa borne de référence et
sa borne de sortie, lors de la réception dudit signal d’inhibition ;

- lesdits moyens d'inhibition sont adaptés pour délivrer un signal

dinhibition uniqguement au bloc dont la différence de potentiel entre les bornes
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d‘entrée et une borne de potentiel commun & tous lesdits blocs de commutation,
telle que les bornes de neutre des sources, les bornes de sortie des charges ou
les bornes de référence, est la plus faible, les matrices de commutation étant en
outre formées de composants électroniques orientés de sorte que lesdits blocs
supportent uniquement une tension positive ou nulle ;

- lesdits moyens d'inhibition sont adaptés pour délivrer un signal
d'inhibition uniquement au bloc dont la différence de potentiel entre les bornes
d'entrée et une borne de potentiel commun & tous lesdits blocs de commutation,
telle que les bornes de neutre des sources, les bornes de sortie des charges ou
les bornes de référence, est la plus grande, les matrices de commutation étant en
outre formées de composants électroniques orientés de sorte que lesdits blocs
supportent uniquement une tension négative ou nulle ;

- il est adapté pour étre connecté & trois sources de tension alternative
d’entrée formant les trois phases d’un réseau d'alimentation en énergie électrique
triphasé ;

- chaque matrice de chaque bloc de commutation comporte un unique
condensateur et une uﬁique cellule de commutation.

L'invention sera miéux comprise & la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d'exemple et faite en se référant aux dessins,
sur lesquels :

- la Fig.1 est un schéma bloc de principe d’'un dispositif de conversion
selon l'invention ;

- la Fig.2 est un schéma électrique de principe d’'un bloc de commuta-
tion ;

- les Figs.3, 4 et 5 sont des schémas blocs détaillant chacun la réalisa-
tion d'un dispositif selon linvention, dans le cas particulier de la connexion aune
unique source de tension alternative d’entrée ;

- la Fig.6 est un schéma bloc détaillant un dispositif de conversion
d’énergie selon linvention dans le cas particulier de trois sources de tension al-
ternatives d’entrée ;

" - les Figs.7 et 8 sont des schémas électriques de principe d’'une ma- '
trice de commutation mise en ceuvre dans linvention dans le cas ou elle com-
porte deux étages et deux rangs, détaillant en outre un ensemble de commande

de ce dispositif ;
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- la Fig.9 est une représentation. de l'allure des sighaux de référence
du dispositif décrit en référence aux figures 6 a 8 ;

- la Fig.10 est une représentation de l'allure des signaux de com-
mande du dispositif décrit en référence aux figures 6 a 8;

- la Fig.11 est une représentation de l'allure de la tension entre la
borne d'entrée et la borne de référencé d’un bloc de commutation du dispositif
décrit en référence aux figures 6 a 8,

- l]a Fig.12 est une représentation de I'allure des tensions de sortie des
blocs de commutation du dispositif décrit en référence aux figures 6 a 8; et

- la Fig.13 est une représentation de I'allure des courants de sortie des
blocs de commutation du dispositif décrit en référence aux figures 6 a 8.

Sur la figure 1 est représenté un dispositif de conversion d’énergie se-
lon l'invention.

Ce dispositif est connecté a une pluralité de sources de tension alter-
native d’entrée 14 & 1, constituées par exemple par les différentes phases d’'un
réseau d'alimentation polyphasé.

Les sources de tension alternative d’entrée 14 a 1, sont toutes dépha-

sées entre elles. Ainsi, si le systéme dispose de n sources de tension alternative

d’entrée, elles sont déphasées les unes par rapport aux autres de ZTH .

Ces sources de tension alternative d’entrée 11 a 1, comportent cha-
cune une borne d’alimentation 24 & 2, et une borne de neutre 34 & 3,, lesquelles
bornes de neutre 3, & 3, peuvent étre ou ne pas étre accessibles. Elles sont as-
sociées a des charges 44 a 4, par I'intermédiaire de blocs de commutation 61 a 6,
intégrés au dispositif de conversion d'énergie. Les charges 41 & 4, sont des élé-
ments dipolaires, constitués par exemple de résistances en série avec des induc-
tances, et font office de sources de courant. Elles brésentent chacune une borne
de sortie 51 a 5.

Chacun des blocs de commutation 64 a 6, comporte une borne
d’entrée 74 & 7, connectée & la borne d’alimentation 21 & 2, de la source de ten-
sion 11 & 1, qui lui est associée.

Chacun des blocs 64 & 6, comporte en outre une unique borne de réfé-
rence 94 & 9, et une borne de sortie 104 & 10,. Il comprend également une ma-

trice de commutation 124 & 12, et des moyens d'inhibition 131 & 13, associés,
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adaptés pour relier ensemble la borne d’entrée 7;, la borne de référence 9; et la
borne de sortie 10; du bloc, inhibant ainsi le bloc considéré.

Dans le cas oll le dispositif comporte au moins deux sources de ten-
sion alternative d’entrée 14 a 1,, chacune associée a un bloc de commutation 64
3 6,, les bornes de neutre 3 & 3, des sources 11 & 1, sont toutes reliées ensem-
ble & un méme potentiel.

Par exemple, ce potentiel est le neutre du réseau d’alimentation cor-
respondant aux sources de tension alternative d’entrée 14 a 1.

De plus, les bornes de référence 91 & 9, de tous les blocs de commu-
tation 61 a 6, sont reliées entre elles et constituent un potentiel de référence
commun. Les bornes de sortie 51 a 5, des charges 44 & 4, sont également tou-
tes reliées.entre elles & un méme potentiel.

Enfin, les moyens d'inhibition 131 & 13, comportent des moyens de
comparaison des tensions existantes entre les bornes d’entree 7{ a7, et une
borne de potentiel commun pour tous les blocs 61 a 6x telle que les bornes de
référence 94 a 9y, les bornes de sortie 51 & 5, ou les bornes de neutre 31 a 3.

Sur la figure 1, ainsi que sur les autres figures, les moyens d’ lnhlbltlon
134 4 13, sont représentés délocalisés au niveau des blocs de commutation 61 a
6n. Cependant, ces circuits peuvent également étre regroupés en un circuit cen-
tral d’inhibition comportant des moyens de comparaison uniques et controlant
tous les blocs 61 a 65

Dans le cas ol les bornes de neutre 34 & 3, sont accessibles, le dispo-
sitif de conversion comporte avantageusement un bloc de décalage 14 dont
Parchitecture est identique a celle des blocs de commutation sans toutefois étre
associé a une source de tension alternative d’entrée.

La borne d’entrée 15 est alors reliée & I'ensemble des bornes de neu-
tre 3 & 3, des sources 11 a 1.

Le bloc de décalage 14 comporte également une borne de référence
16 et une borne de sortie 17. 1l est constitué d’'une matrice de commutation 18
identique aux matrices 121 & 12, des blocs de commutation 64 a 6,. )

La borne de référence 16 est reliée aux bornes de référence 94 a 9,
des blocs de commutation 65 & 6, et la borne de sortie 17 est reliée aux bomes
de sortie 51 a 5, des charges 44 a 4y, ainsi que cela est décrit en référence aux

figures 2,7 et 8.
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Le bloc de décalage 14 permet de décaler le potentiel des bornes de
sortie 5¢ a 5, de charges 44 & 4,, ainsi que cela est décrit en référence aux figu-
res 2, 7 et 8.

Le dispositif de conversion est ainsi adapté a la nature des charges 44
a4,

Sur la figure 2 est représentée I'architecture d'une matrice de commu-
tation 12}, telle que celles utilisées dans l'invention.

Le bloc de commutation 6; comporté une borne d’entrée 7; a laquelle
est connectée la borne d’alimentation 2; d’'une source de tension alternative 1;,
une borne de sortie 10;et une borne de référence 9;,

Le bloc de commutation 6; comporte une matrice de commutation 12;
formée de condensateurs 20;,1,1 & 20jn,p €t de cellules de commutation 22;1,1 @
22 np-

Chagque cellule de commutation 22;;x est constituée de deux interrup-
teurs 24;;x et 26k, et, est reliée pour son pilotage, a des moyens de contrble
28;, « qui lui sont spécifiques. t

. Dans ce dispositif, les interrupteurs sont unidirectionnels en tension et
bidirectionnels. en courant et les composants électroniques formant les interrup-
teurs 24;;x et 26k des cellules de commutation 22;1,1 & 22;p, sont unidirection-
nels en courant et en tension, ainsi que cela est décrit en référence a la figure 8.

L’ensemble des condensateurs 20;;x et des cellules de commutation
22,;x formant la matrice 12; est ordonné en n étages 301 a 30;,, et en p rangs 321
a32,.

Eventuellement, chaque matrice 12; comporte un seul étage 30; et
un seul rang 32;1,1. Dané ce cas, la matrice 12; est constituée d’'une seule cellule
de commutation 22; 1 1 et d’'un seul condensateur 20;,1,1.

Les n étages de la matrice 12; définissent n + 1 groupes
d’interrupteurs. '

Le premier groupe d’interrupteurs est constitué des interrupteurs 24,11
a 24,1, des p cellules de commutation du premier étage, connectés en série. Le
(n+1)-2me groupe d'interrupteurs est constitué des interrupteurs 26;,0.1 @ 26jnp,
des p cellules de commutation du n-éme étage, connectés e_h 4série. Le i-eme
groupe d’interrupteurs, avec 1<i<n, est constitué des interrupteurs 241 & 24yp,

des p cellules de commutation du i-éme étage et des interrupteurs 26,11 a 26;;.
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1p, des p cellules de commutation du (i-1)-éme étage, connectés alternativement
en série.

Tous les groupes d'interrupteurs sont reliés par une de leurs extrémi-
tés a la borne de sortie 10; du bloc de commutation 6;.

La matrice 12; du bloc de commutation 6; définit en outre deux groupes
extrémes d’interrupteurs. Le premier est relié par une extrémité a la borne de sor-
tie 10; et par l'autre extrémité a la borne de référence 9;. Le (n+1)-éme est relie
par une extrémité a la borne de sortie 10; et par l'autre extrémité a la borne
d’entrée 7;.

Entre deux rangs successifs 32;,x et 32;x+1, n condensateurs de rang k,
20;1 @ 20,0k, sont connectés en série a raison de un par étage. Ainsi, au i-eme
étage, le condensateur 20;;x est connecté d'une part au i-eme groupe
d’interrupteurs, d’autre part au (i+1)-éme groupe d'interrupteurs.

Chaque condensateur 20;;x est adapté pour maintenir entre ses bor-
nes une tension de charge, fonction croissante de son rang k et représentant une
fraction de la tension partielle de la source de tension 1;.

L’ensemble des blocs de commutation 64 a 6, mis en ceuvre dans_un
dispositif de conversion selon l'invention, ainsi que le bloc de décalage 14, sont
constitués de la méme maniére que le bloc de commutation 6; décrit en référence
a la figure 2. . _

De plus, dans un méme dispositif, tous les blocs de commutation 64 a
6, comportent une matrice 124 & 12, comportant le méme nombre d’'étages et de
rangs et donc le méme nombre de cellules de commutation et de condensateurs.

On va maintenant expliciter le fonctionnement d’un tel dispositif.

Chacun des blocs de commutation 64 & 6, a deux modes de fonction-
nement imposés par les moyens d'inhibition 134 & 13,.

Dans un premier mode de fonctionnement, un bloc de commutation 6;
convertit le signal d’entrée en un signal de sortie de méme nature et de méme
fréquence. | o

Dans ce premier mode de fonctionnement, les cellules de commuta-
tion 22;;x des blocs de commutation 61 & 6, sont commandées de maniére &

maintenir les deux interrupteurs de chaque cellule dans des états opposés.
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La tension entre la borne d'entrée 7; et la borne de référence 9; est
alors de signe constant. Son signe est déterminé par I'orientation des compo-
sants dans la matrice 12;.

Par exemple, une certaine orientation des composants, décrite plus
loin en référence a la figure 8, aboutit & une différence de potentiel entre la borne
d’entrée 7, et la borne de référence 9, constamment positive.

Dans ce cas, lorsque les moyens de comparaison des moyens
d'inhibition 13; détectent que la tension entre la borne d’entrée 7 et une borne de
potentiel commun & tous les blocs 61 & 6, telle que la borhe de neutre 34 a 3, la
borne de sortie 5¢ & 5, ou la borne de référence 94 a 9y, est inférieure aux ten-
sions entre les bornes d’entrée de tous les autres blocs du systéme, et la méme
borne de potentiel commun, les moyens d'inhibition 13; délivrent au bloc de
commutation 6;un signal d’inhibition.

Le bloc de commutation bascule alors dans un second mode de fonc-

~ tionnement, appelé « inhibition de bloc de commutation », Pensemble des inter-

rupteurs formant les cellules de commutation d’un bloc de commutation 6; sont
fermés court-circuitant ainsi la borne d'entrée 7;, la borne de référence 9; et la
borne de sortie 10; du bloc de commutation 6;.

| Dans le cas ol l'orientation des composants impose une tension entre
les bornes 7; et 9; constamment négative durant les phases de commutation, le
critére d’'inhibition s'inverse.

Du fait des conditions d’inhibition d’un bloc de commutation décrites
précédemment, il ne peut y avoir qu'un bloc de commutation fonctionnant a la
fois en mode d’inhibition sur 'ensemble des blocs de commutation 64 & 6, du dis-
positif de conversion. .

Dans le cas ol le dispositif comporte un bloc de décalage, celui-ci
fonctionne de la méme maniére qu’un bloc de commutation non inhibé.

Les sources de tension alternative d’entrée 14 & 1, étant déphasées

entre elles, chacun des blocs de commutation 641 & 6, bascule en mode inhibé

pendant une période de —2n—

Dans un tel dispositif, la mise au méme potentiel de toutes les bornes
de référence 91 a 9, et de toutes les bornes de neutre 31 a 3y, les périodes

d’inhibition commandées par les moyens d’inhibition et I'orientation des compo-
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sants, assurent le maintient de Ié tension entre la borne d’entrée 71 a 7, et la
borne de référence 94 a 9, de chacun des blocs de commutation, & un signe
constant ou nul.

Ces tensions, appelées respectivement Vbs & Vb, restent directement
liées aux tensions des sources 11 a 15 appelées V11 a V..

En effet, il apparait qu’a tout moment, la relation Vb — Vbz = V11— V13
est vérifiée. Cette relation se vérifie pour tous les blocs par permutation circulaire.

De méme, les tensions composées de sortie des blocs appelées V104
~ V10; sont également sinusoidales et générent dans les charges 41 a 4, des

courants sinusoidaux de méme fréquence que les sources de tension alternative

d’entrée 14 & 1, et déphasés entre eux de —2%

Sur la figure 3 est définie I'architecture d’un dispositif selon l'invention
connecté a une seule source de tension alternative d’entree 1.

Le dispositif est connecté a une charge 4 associée & une source de
tension alternative d’entrée 1 dont la borne de neutre 3 est accessible et com-
prend un bloc de commutation 6.

Le bloc de commutation 6 comporte une bqrne d’entrée 7 connectée a
la borne d’alimentation 2 de la source de tension alférnati\}e d’entrée 1. Il com-
porte en outre une borne de référence 9, une borne de sortie 10 reliée a la
charge 4 et une matrice de commutation 12 associée & des moyens d'inhibition
13.

Dans cette configuration, le dispositif comporte en outre un premier
condensateur 20 connecté entre la borne de neutre 3 de la source 1 et la borne
de sortie 5 de la charge 4 et un second condensateur 22 connecté entre la borne
de sortie 5 de la charge 4 et la borne de référence 9 du bloc de commutation 6.

On obtient ainsi un circuit adapté pour maintenir constamment une dif-
férence de potentiel entre le point de référence 9 du bloc de commutation 6 et la
borne de neutre 3 de la source de tension alternative d’entrée 1.

De plus, dans cette configuration, les moyens d’inhibition 13 du bloc
de commutation 6 comportent des moyens d’évaluation du signe de la différence
de potentiel entre la borne d’entrée 7 et la borne de neutre 3, ce qui correspond a

la différence de potentiel aux bornes de la source 1.
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Lorsque cette tension est d’un signe donne, soit par exemple positive
ou nulle, le bloc 6 fonctionne eh bloc de commutation. Si cette tension est de si-
gne opposé, dans I'exemple négative, les moyens d’inhibition 13 commandent la
matrice de commutation 12 de maniére & ce que tous les interrupteurs soient
fermés court-circuitant ainsi la borne d‘entrée 7, la borne de- référence 9 et la
borne de sortie 10, le bloc 6 bascule alors en mode inhibe.

Avantageusement, pour reconstituer I'intégralité d'un signal sinusoidal,
le circuit doit comporter des moyens de décalage du signal de la source de ten-
sion alternative d’entrée 1 afin que la tension d’entrée soit toujours positive ou
nulle. ,

Sur la figure 4, est représenté le cas d'un dispositif selon I'invention
connecté & une seule source de tension alternative d’entrée 2 dont la borne de
neutre 3 est adéessible et comportant un bloc de décalage 14.

Ainsi que cela a été décrit en référence a la figure 3, le dispositif est
connecté a la source de tension alternative d’entrée 1 associée a la charge 4
servant de source de courant de sortie, et comporte le bloc de commutation 6.

Le bloc de commutation 6 comprend la matrice 12 associée aux
moyens d’inhibition 13.

Le dispositif comporte en outre un bloc de décalage 14 disposant
d’une borne d’entrée 15 connectée & la borne de neutre 3 de la source 1, d'une
borne de sortie 17 connectée a la borne 5 de sortie de la charge 4 et d'une borne
de référence 16, connectée a la borne de référence 9 du bloc de commutation 6.

Le bloc de décalage 14 permet de modifier le potentiel de ia borne de
sortie 5 de la charge 4, ainsi que cela est décrit en référence aux figures 2,7 et 8.

Sur la figure 5, est représentée une variante du cas d’un dispositif se-
lon Finvention connecté a une seule source de tension alternative d’entrée 1 dont
la borne de neutre 3 est accessible.

Dans le cas ol le dispositif est connecté & une unique source de ten-
sion alternative d’entrée 1 dont les bornes d'alimentation 2 et de neutre 3 sont
accessibles, cette source alternative d’entrée 1 peut étre considérée comme for-
mée de deux sources alternatives 11 et 15 en opposition de phase. '

Le dispositif comporte alors deux blocs de commutation 64 e_t 62 qui

sont connectées aux deux sources virtuelles 14 et 1, de maniére classique ainsi
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que cela a été décrit en référence a la figure 1, la borne de neutre 3 faisant office
" de borne d’alimentation 2. ‘

Le bloc de commutation 64 est associé & une charge 44 et le bloc de
commutation 6, est associé & une charge 4,. Ces deux charges 44 et 42 sont
connectées entre elles par leurs bornes de sortie 51 et 5,.

Eventuellement, les deux charges 44 et 4, peuvent étre remplacées
par une unique charge 4 connectée entre les points de sortie 104 et 102 des blocs
de commutation 64 et 62.

" Un tel dispositif fonctionne de la méme maniére que le dispositif géné-
ral décrit en référence a la figure 1.

Cependant, dans une telle configuration physique, on ne peut pas
connecter un bloc de décalage.

Le fonctionnement d’un dispositif selon l'invention est décrit sur la
base du cas particulier décrit en référence aux figures 6 a 8.

Sur la figure 6 est représenté un dispositif de conversion selon
Pinvention dans le cas particulier ou il est connecté a trois sources de tension
alternative d’entrée 14, 12 et 1; associées & trois charges 44, 42 et 43 par
I'intermédiaire des blocs de commutation 64, 62 et 63.

Les trois sources de tension alternative d’entrée 14, 12 et 13 délivrent le
méme signal alternatif sinusoidal de fréquence f et sont décalées entre elles d'un

écart temporel de L Elles présentent chacune une borne d’alimentation 24, 2,

3f -

et 25 et uné borne de neutre 34, 32 et 33 qui peut étre accessible ou pas.

Par exemple, dans le cas d’un réseau d’alimentation triphase, chacune
des sources de tension alternative d’entrée représente une phase du réseau.

Chaque bloc de commutation B84, 62 et 63 comporte une borne d’entrée,
74, T2, et 73, une borne de référence 91, 9 et 93 et une borne de sortie 10+, 102 et
103. Les bornes d’entrée 74, 7o, et 73 sont reliéeé aux bornes d'alimentation 24, 2
et 25 et sont représentées par les mémes références 74, 7, et 73.

lis comprennent respectivement des matrices de commutation 124,
12, et 123 associées & des moyens d’inhibition 134 132-€t 133.

Dans un cas particulier, chaque matrice de commutation 124, 12; et
125 ne comporte qu’un étage et qu'un rang et de ce fait qu'une cellule-de com-

mutation associée a un unique condensateur.
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Ainsi que cela a été défini en référence a la figure 1, les bornes de
neutre 34, 32' et 3; sont toutes connectées entre elles et définissent un neutre
commun aux trois sources de tension alternative d’entrée 14, 15 et 15.

Les bornes de référence 94, 92 et 9; sont connectées entre elles de
méme que les bornes de sortie 54, 5, et 53 des charges 44, 4, et 4s:

En référence aux figures 7 et 8 est décrit le détail du bloc de commuta-
tion 64 et de son systéme de commande.

La matrice 124 du bloc 6, comporte deux étages 304 et 3042 et deux
rangs 3211 et 3212. Elle comporte donc quatre cellules de commutation 224,11,
22112, 22124 €t 224, associées aux quatre condensateurs 201,11, 204,12, 20121
et 20122 et commandées respectivement par quatre dispositifs de commande
281,11, 281,1,2, 28121 €1 281 22.

Le systéme de commande est constitué d’'un module de synchronisa-
tion 34 qui comprend des moyens de génération 36 de signaux triangulaires al-
ternatifs symétriques de fréquence F ainsi qu’un circuit retard 38, qui engendrent

deux signaux Sdi et Sd, décalés d'un écart temporel égal a L et alimentant

2F
respectivement les dispositifs 28411, 28121 de commande du premier rang, et
281,12, 281,22 du deuxiéme rang.
Bien entendu, dans le cas ol chaque matrice de commutation com-

porté p rangs, les signaux triangulaires issus du module de synchronisation 34,

sont tous décalés d'un écart temporel de pl—F

Ces signaux de synchronisation sont utilisés par tous les blocs de
commutation du dispositif.

Dans le mode de réalisation décrit ici, la fréquence F est nettement
supérieure a la fréquence f des sources de tension alternative 14, 1, et 13 et est
choisie pour représenter plus précisément un multiple de f par souci de simplicité.

Le dispositif comprend également un générateur de signal de pilotage
40 délivrant un signal de référence Sr continu variant entre O et 1 qui correspond
au réglage de la quantité d’énergie & transférer entre la source de tension alter-
native d’entrée 64 et la source de courant 4.

Ce signal de référence Sr est traité en sortie du générateur de pildtage
40 par deux modules de traitement respectifs 42 et 44 de premier et deuxieme

étage, pour fournir respectivement en sortie, deux signaux secondaires de réfé-
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rence Srq et Sr,. Ces deux signaux Srq et Srp alimentent respectivement les dis-
positifs de commande 28414, 28442 du premier étage et 28124, 28122 du
deuxiéme étage.

Ces signaux de commande secondaires sont utilisés par tous les blocs
de commutation du dispositif.

Les quatre dispositifs de commande 281,14 & 28422 sont synchronisés
et délivrent des signaux de commande & une fréquence F, adaptés pour assurer
en dehors des périodes d’inhibition du bloc 64, les commutations & des etats op-
posés des deux interrupteurs de chaque cellule.

Chaque dispositif de commande 281,11 & 2842, comporte par exemple
un comparateur dont I'état logique en sortie est le résultat de la comparaison de
trois signaux, dont un est issu du module de synchronisation 34, un autre du ge-
nérateur de pilotage 40, et un troisiéme des moyens d’inhibition 13;.

Le dispositif de commande 284 fournit donc en sortie un signal de
commande Scy;x dont la valeur détermine I'état de la cellule de commutation
224 k-

Ce signal de commande Scy,x doit permetire de différentier les trois
états d'une cellule de commutation, soit les deux états de commutation opposée
des interrupteurs et I'état d’inhibition ol les deux interrupteurs sont fermés.

Un exemple de réalisation d'un tel systéme de commande est décrit en
référence a la figure 8.

Dans le mode de réalisation décrit, on remarque que les interrupteurs
des groupes extrémes sont susceptibles de supporter une tension double de
celle supportée par les interrupteurs du groupe intermeédiaire.

Avantageusement, les interrupteurs 244 1,1, 241,21, 264,12 et 26122, des
groupes extrémes sont formés de deux interrupteurs élémentaires identiques 50
montés en série et commandés pour étre dans le méme état & tout instant. Cha-
que interrupteur élémentaire 50 est formé d’'un transistor 52 monté avec une
diode 54 en anti-paraliéle. Ainsi, tous les composants électroniques formant les
interrupteurs d’un bloc de commutation sont identiques.

En outre, tous les composants électroniques formant les interrupteurs
élémentaires 50 de tous les blocs de commutation d'un dispositif selon

I'invention, sont unidirectionnels en courant et en tension.
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Dans I'exemple décrit en référence a la figure 8, la tension entre la
borne d’entrée 74 et la borne de référence 9 est toujours positive et nulle.

Dans le cas ol 'on inverse tous les composants électroniques polari-
sés du dispositif, cette tension est négative ou nulle.

On va maintenant détailler une variante du systéme de commande au
niveau des interrupteurs d'une cellule de commutation, et plus précisément de la |
cellule de commutation 224 2.

Cette cellule comporte un premier interrupteur 24+, formé d'un uni-
que interrupteur élémentaire 50 et un second interrupteur 26122 formé de deux
interrupteurs élémentaires 50. Elle est commandée par le dispositif de com-
mande 28122

Ce dispositif de commande 28422 génére un signal de commande
Sc 22 et, est connecté en sortie directement a une premiére porte OU logique et,
par Pintermédiaire d’un inverseur, & une seconde porte OU logique.

Les deuxAportes OU sont en outre connectées aux moyens d’inhibition
134 et regoivent le signal In;.

La premiére porte OU est reliée en sortie aux deux interrupteurs élé-
mentaires constituant Finterrupteur 26422, afin de délivrer le signal de commande
Sc264 22 obtenu pour une opération de OU logique entre les signaux Scq 22 et Iny.

La seconde porte OU est reliée en sortie a Finterrupteur 244, » afin de

délivrer le signal de commande Sc24+ 2 obtenu par une opération de OU logique

entre les signaux Saizz et ing.

Il apparait donc que lorsque le signal d'inhibition In1 vaut 0, les signaux
de commande Sc 24125 et Sc 26422 sont complémentaires, ce qui permet
d'assurer une commutation & des états opposés des deux interrupteurs formant
la cellule 22122

Lorsque le signal |y vaut 1, les deux signaux de commande Sc 24422
et Sc 264, valent 1, ce qui correspond & la fermeture des interrupteurs 24422 et
261 .22. La cellule 2212, est alors inhibée.

Les autres cellules du dispositif sont commandées de maniére analo-
gue. , |

Dans un autre exemple, les signaux de commande sont constitués.

d’'une commande numérique codée sur deux bits.
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Ainsi, lorsque le signal d'inhibition Ins vaut 0 le signal de commande
Scy,x vaut 01 ou 00. Dans le cas ou il vaut 01, l'interrupteur 241,i,k de la celiule de
commutation 224,k est bloqué et linterrupteur 264k de cette méme cellule est
passant. Inversement, lorsque le signal de commande SCik vaut 00,
Pinterrupteur 244,k de la cellule de commutation 224 est passant et linterrupteur
261« de cette méme cellule est blogué.

Enfin, en cas d'inhibition du bloc de commutation 64, le signal
d’inhibition In4 vaut 1, le signal Scq;x vaut 11 ou 10, et tous les interrupteurs des
cellules de commutation 22141 & 22422 s0nt fermés. ,‘

Dans le cas ol le dispositif comporte un bloc de décalage, il est com-
mandé de la méme maniére qu'un bloc de commutation en I'absence du signal
d'inhibition. Tous les interrupteurs sont donc commandés en des commutations
opposées.

La commande simultanée des deux interrupteurs d’'une méme cellule
ne sera pas davantage décrite par la suite, étant considérée comme connue de
I'état de la technique.

Comme cela apparait en référence a la figure 9, le signal Srq destiné
aux dispositifs de commande du premier étage 3011, vaut 2x Sr entre Oetzet
est fixé a 1 entre ¥ et 1. Le signal Sr» desting aux dispositifs de commande du
second étage 302 vaut 0 jusqu'a % puis 2x Sr entre Yz et 1.

Dans le cas ol les matrices 124 & 123 des blocs de commutation 64 a
65 comportent trois étages, il convient de déterminer trois signaux de commande
secondaires. Le premier vaut 3x Sr entre 0 et 1/3 puis étant fixé a 1, le second
vaut 0 avant 1/3, 3x Sr entre 1/3 et 2/3 et 1 aprés 2/3 et le troisiéme vaut 0 avant
2/3 et 3x Sr entre 2/3 et 1. De maniere générale, un dispositif comportant n étage
présente n signaux Sry & Sry.

Par exemple, dans le dispositif décrit en référence aux figures 6a09,si
le signal Sr vaut 0,25, le signal Srq vaut 0,5 et le signal Sr, est nul.

La figure 10 représente d’une part Iallure des trois signaux Sry, Sds et
In, fournis en entrée du dispositif de commande 284,11 et d’autre part I'allure du
signal de commande Sc264,1,1 fourni par le dispositif de commande 284,1,1, Vers
Pinterrupteur 264 11 en fonction des signaux regus en entrée. |

Le signal de commande Sc244,1 adresse a l’interrupteufr 24411 nest

pas représente.
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Le signal Sd est un signal triangulaire d’amplitude variant entre O et 1
et de fréquence F valant ici 20f.

Pour le premier rang du premier étage, lorsque le signal d’inhibition Inq
est nul, le signal Sc264 11 est un signal en créneau, de valeur nulle lorsque la re-
lation Sd¢ > Srq est vérifiée et, de valeur unité lorsque la relation Sdq < Srq est
vérifiée ainsi que cela est représenté en référence a la figure 10.

Ce signal et le signal Sc24+,11 sont complémentaires et engendrent la
commutation a des états opposés des interrupteurs de la cellule de commutation
2241.1. |

Lorsque le signal Inq vaut 1, les signaux Sc244 ¢ et Sc264,4,4 sont fixés
a 1 et tous les interrupteurs de la cellule de commutation 221 14 sont fermés.

L’ensemble des cellules de la matrice de commutation regoit le méme
signal d’inhibition In4, tous les interrupteurs sont donc fermés. Le bloc est alors
en mode d’inhibition.

Pour le premier rang du second étage, dans 'exemple choisi avec Sr =
0,25, le signal Sr, est nul. De fait, lorsque In4 est nul, Sr, étant inférieur a Sdq, le
signal Scq2+ vaut zéro. La cellule ée commutation 2211 est dans un état fixe.
Linterrupteur 26+ 2,1 étant ouvert et l'interrupteur 24 2 étant fermé.

Lorsque In; vaut 1, le bloc de commutation 6 est inhibé, les signaux
Sc24124 et Sc264 2,1 sont fixés'a 1 et tous les interrupteurs sont fermés.

Pour le second rang du dispositif, le signal Sd; est un signal triangu-
laire d’amplitude variant entre 0 et 1 et de fréquence F, décalé d’'un écart tempo-

rel égal a L par rapport au signal Sdq. Les signaux Scq,12 et Scy,22 sont alors

2F

des signaux en créneau, décalés d’'un écart temporel égal a ilﬁpar rapport aux

signaux Scq 1,1 et Scq21.
Par ailleurs, le signal d’inhibition Ins est commun & toutes les cellules

du bloc. De ce fait, les différents rangs d’'un méme étage se comportent de ma-

niére analogue en présentant un écart temporel de illf

Sur la figure 11 est représenté la tension d’entrée d'un des blocs de
commutation du dispositif décrit en référence aux figures 6 a 10.
La tension Vb4 correspond & la différence de potentiel entre la borne -

d’entrée 7, du bloc de commutation 64 et la borne de référence 9.
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Il apparait que, bien que la source de tension 1, associée au bloc 6
soit une source alternative sinusoidale, la tension Vb4 a une forme particuliere du
fait des variations du potentiel de la borne de référence 9¢ et de la période
d’inhibition du bloc de commutation 6.

Elle présente une partie positive avec une deuble courbure sur une pé-
riode de 2/3 f et une partie nulle sur une période de 1/3 f correspondant a la pe-
riode d’inhibition du bloc 6.

Les tensions Vb, et Vbs ont la méme forme que la tension Vb4 tout en
étant décalée entre elles d'un tiers de période.

En effet, chacun des blocs de commutation 64,62 et 63 est inhibé pen-
dant un tiers de la période correspondant a la fréquence f des sources de tension
alternative d'entrée 14,1 et 13,

De plus, les trois sources de tension 14,12 et 13 sont décalée entre el-
les d’un tiers de période.

En référence & la figure 12 sont représentées les tensions de sortie
des blocs de commutation 64,6, et 63. , _

Ces tensions de sortie Vs, Vs; et Vs; correspondent a la différence de
potentiel entre les bornes de sortie 104,102 et 103 des blocs de commutation 64,62
et 63 et leurs bornes de référence 91,9, et 9s. .

Elles présentent une enveloppe correspondant a la forme génerale
des tensions d'entrée Vb4, Vb, et Vbs modulées & la fréquence F des moyens de
commande.

La représentation faite a la figure 12 est symbolique et le rapport 20
entre les fréquences f et F n'est pas respecté.

En référence & la figure 13 sont représentés les courants de charge
apparaissant dans les charges 41,4, et 4s.

H appéraTt que les courants de charge 14+, 14, et 143 imposés par les
tensions composées Vs-Vs,, Vs2-Vss et Vss-Vsq, sont sinusoidaux et de méme
fréquence f que les sources de tension alternative d’entrée 14,15 et 1a.

Uintensité de ces courants est fixée de maniére continue par la déter-
mination du signal de commande Sr.

Il apparait clairement qu'un dispositif de conversion d énergie électri-

'que selon linvention présente I'avantage, de par le fait que la tension d’entrée

des blocs de commutation est toujours de méme signe ou nulle, de pouvoir utili-
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ser des composants électroniques moins colteux et moins encombrants que les
dispositifs existants.

De plus, les composants électroniques mis en ceuvre dans Finvention
sont soumis a des contraintes en tension moins importantes que ceux des dispo-

5 sitifs existants. ,

Un tel dispositif est donc apte & effectuer une conversion d’énergie
électrique de moyenne ou forte puissance entre une ou plusieurs sources de ten-
sion alternative d’entrée et une ou plusieurs sources de courant alternatif, en uti-

’ lisant des éléments de faible colt, un réglage rapide, continu et fiable.
10 De plus, des filires classiques sont disposés sur chacune des sources

de tension alternative d’entrée et sur chacune des sources de courant de sortie.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de conversion réversible d’énergie électrique connectable

entre au moins une source de tension alternative d’entrée (11 a 1,) et au moins
une charge (41 a 4,,) formant source de courant alternatif de sortie (41 a 4 ), cha-
que source de tension alternative d'entrée (14 & 1y) présentant une borne
d'alimentation (21 & 2,) et une borne de neutre (31 a 3,), le dispositif comportant
au moins un bloc de commutation (61 & 6,), adapté pour étre associé a une
source de courant alternatif de sortie (44 a 4,) et comportant une borne d’entrée
(71 a 7,) a laquelle est connectable la borne d’alimentation (24 a 2,)) de la source
de tension alternative d’entrée (14 a 1,), au moins une borne de référence (91 a
9,) et une borne de sortie (1041 a 10,) a laquelle est connectable ladite charge (44
a 4,) formant source de courant alternative de sortie, ledit bloc (64 a 6,) compor-
tant également une matrice de commutation (124 a 12,) formée de condensa-
teurs (20;;k) et de cellules de commutation (22;;x), lesquelles cellules sont contrd-
Iées individuellement par des moyens (28;;x) de commande de leur fonctionne-
ment, caractérisé en ce que le ou chaque bloc de commutation (64 & 8,) com-
porte une unique borne de référence (94 a 9,) qui est a un potentiel de référence
différent du potentiel de ladite borne de neutre (34 a 3nA) de ladite source (11 a 1,),
et en ce qu'il comporte des moyens (131 a 13, 50) de maintien permanent, a un
signe constant ou nul, de la différence de potentiel entre ladite borne d'entrée (74
a 7,) et ladite borne de référence (94 a 9,) du ou de chaque bloc de commutation
{61 & 6y).

2. Dispositif de conversion selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la matrice (124 a 12,) du ou de chaque bloc (64 a 6,) comporte au moins un
étage (301 & 30;,) comportant au moins un rang (32;1 & 32;,) de cellules de
commutation (22;;x), agencées a raison d'une seule cellule de commutation
(22;,k) pour chaque étage (321 a 32jp) d’un méme rang (30;¢ a 30;,), chaque
cellule de commutation (22;;x) étant composée de deux éléments formant inter-
rupteur (24, 26;,x), le ou chaque étage (30,4 & 30;,) définissant deux groupes
d’interrupteurs reliés en série et ladite matrice de commutation (124 a 12,) défi-
nissavnt alors deux groupes extrémes d'interrupteurs, chaque cellule de commuta-
tion (22;x) etant associée & un condensateur (20; 1) dimensionné pour maintenir
entre les bornes homologues des deux interrupteurs (24;;x, 26;,x) de chaque cel-

lule de commutation (22;;x), une tension de charge égale a une fraction de la ten-
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sion de la source de tension alternative d’entrée (14 a 1,), décroissante en fonc-
tion de leur rang a partir de cette source, les condensateurs (20;;x) d'un méme
rang (3251 a 32;,) étant connectés en série entre les deux groupes extrémes
d’interrupteurs. '

- 3. Dispositif-selon 1a revendication 2, caractérisé en ce quetous-lesin-
terrupteurs (24;x, 26;;x) de chaque cellule de commutation (22;;x) sont unidirec-
tionnels en tension et bidirectionnels en courant.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que tous les in-
terrupteurs (24;;x, 26j;x) de chaque cellule de commutation (22;;x).sont formés de
composants électroniques (52, 54) qui sont unidirectionnels en tension et unidi-
rectionnels en courant.

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, caracté-
risé en ce que tous les interrupteurs (24;,x, 26;,x) de chaque cellule de commuta-
tion (22;;x) sont formés de composants électroniques (52, 54) tous identiques, et
en ce que chaque interrupteur est constitué d’interrupteurs élémentaires:identi-
ques (50) connectés en série dont le nombre est fonction de la tension maximale
applicable entre ses bornes.

6. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 2 a 4, caracté-
risé en ce qu’il comporte des moyens (34, 40, 42, 44) de pilotage des moyens de
commande (28;;x) comportant des moyens de traitement (42, 44) d'un signal de
référence (Sr) pour délivrer en sortie une pluralité de signaux secondaires de ré-
férence (Srq a Sry), et des moyens de transmission de chaque signal secondaire
de reférence a tous les moyens de commande (28;;x) des celiules de commuta-
tion d'un méme étage de toutes les matrices (121 a 12,) de tous les blocs (64 a
6,) du dispositif.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que lesdits
moyens de traitement (42, 44) sont adaptés pour délivrer une pluralité de signaux
secondaires de reférence (Sry a Sr,) qui sont des fonctions affines par morceau
du signal de référence (Sr), chaque signal secondaire de reférence (Srq @ Sr)
d'un étage (30;x) étant é‘chaque instant de valeur supérieure ou égale a la valeur

d’un signal secondaire de référence d’'un étage plus proche de la source de ten-

. SiOﬂ (11 é 1n).

8. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que lesdits

moyens de pilotage (34, 40, 42, 44) comportent des moyens de génération d'un
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signal de synchronisation (34) pour délivrer en sortie une pluralité de signaux se-
condaires de synchronisation (Sd¢ & Sdp), et des moyens de transmission de
chaque signal secondaire de synchronisation (Sd4 a Sdp) é' tous les moyens de
commande (28;;x) des cellules de commutation d’'un méme rang de toutes les
‘matrices (127 & 12;) de tous les bloes (61 & 6r) du-dispesitif.

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracte-
risé en ce qu'’il comporte un unique bloc de commutation (6) et est connectable a
une seule source de tension alternative d’entrée (1) dont ladite borne de neutre

“(3) est accessible pour permettre une connexion et qui est associée a une seule
charge (4) formant source de courant alternatif de sortie, et en ce qu'il comprend
en outre un premier condensateur (20) connectable entre ladite borne de neutre
(3) de ladite source (1) et une borne de sortie (5) de la charge (4) et un second
condensateur (22) connectable entre la borne de référence (9) dudit bloc de com-
mutation (6) et la borne de sortie (5) de la charge (4).

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, carac-
térisé en ce qu’il comporte un unique bloc de commutation (6) et est connectable
a une seule source de tension alternative d’entrée (1) dont ladite borne de.neutre
(3) est accessible pour permettre une connexion et qui est associée a une seule
charge (4) formant source de courant alternatif de sortie, et en ce qu’il comporte
un bloc de décalage (14) comportant une borne d’entrée (15) adaptée pour étre
reliée a ladite borne de neutre (3) de ladite source (1), une borne de référence
(16) reliée a la borne de référence (9) du bloc de commutation (6), et une borne
de sortie (17) connectable a la borne de sortie (5) de la charge (4), ledit bloc de
décalage (14) permettant de modifier le potentiel de la borne de sortie (17)
connectable a une borne de sortie (5) de la charge (4).

11. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, carac-
térisé en ce qu’il comporte un premier et un second blocs de commutation (61, 62)
et est connectable a une seule source de tension alternative d’entrée (1) dont
ladite borne de neutre (3) est accessible pour permettre une connexion et qui est
associée a une seule charge (4) formant source de courant alternatif de sortie,
les bornes de référence des deux blocs de commutation (64, 67) étant reliées en-
tre elles, le premier bloc de commutation (64) étant adapté pour étre connecté par
sa borne d’entrée (74) a la borne d’alimentation (2) de ladite source (1), le second

bloc de commutation (6,) étant adapté pour étre connecté par sa borne d’entrée
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(72) 3 la borne de neutre (3) de ladite source (1), ledit dispositif étant en outre
adapté pour la connexion de ladite charge (4) entre les bornes de sortie (104,
10,) des deux blocs de commutation.

12. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 9 a 11, carac-
térisé en ce que les moyens de maintien permanent; & un signe constant ou nul
de la différence de potentiel entre la dite borne d’entrée (7 ; 74, 72) et ladite borne
de référence (9 ; 91,( 9,) comportent, associés au ou a chaque bloc de commuta-
tion (6 ; 64, 6,), des moyens d'inhibition (13 ; 134, 132) comportant des moyens
d’évaluation du signe de la différence de potentiel entre ladite borne d’entrée (7)
et ladite borne de neutre (3) de la source (1), adaptés pour délivrer en sortie un
signal d'inhibition du bloc de commutation (6), et en ce que le ou chaque bloc de
commutation (6 ; 64, 62) est adapté pour relier ensemble sa borne d'entrée (7 ; 74,
72), sa borne de référence (9 ; 94, 92) et sa borne de sortie (10 ; 104, 102), lors de
la réception dudit signal d'inhibition. ‘

13. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce que lesdits
moyens d'inhibition (13) sont adaptés pour délivrer ledit signal d’inhibition lorsque
la différence de potentiel entre ladite borne d’entrée (7) et ladite borne de neutre
(3) de la source (1) est négative, la matrice de commutation (12) étant en outre
formée de composants électroniques (52, 54) orientés de sorte que ledit bloc de
commutation supporte uniqguement une tension positive ou nulle.

14. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce que lesdits
moyens d'inhibition (13) sont adaptés pour délivrer ledit signal d’inhibition lorsque
la différence de potentiel entre ladite borne d’entrée (7) et ladite borne de neutre
(3) de la source (1) est positive, la matrice de commutation (12) étant en outre
formée de composants électroniques (52, 54) orientés de sorte que ledit bloc de
commutation supporte uniguement une tension négative ou nulle.

15. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce
qu'il est connectable & au moins deux sources de tension alternative d'entree (14
a 1) dont les bornes de neutre (31 a 3,) sont toutes reliées entre elles, associées
au méme nombre de charges (41 & 4,) formant sources de courant alternatif de
sortie et dont des bornes de sortie (5¢ a 5,) sont également toutes reliées entre
elles et en ce qu'il comporte une pluralité de blocs de commutation (64 & 6,), les
bornes de référence (91' & 9,) des blocs de commutation (61 a 6,) étant toutes

reliées entre elles.
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16. Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en ce que lesdites
bornes de neutre (3¢ & 3,) desdites sources (11 a 1,) sont accessibles pour per-
mettre une connexion, et en ce qu’il comporte un bloc de décalage (14) compor-
tant une borne d’'entrée (15) adaptée pour étre reliée auxdites bornes de heutre
(37 & 35 ), une borne de référence (16) reliée & I'ensemble des bornes de réfé-
rence (91 & 9,) des blocs de commutation (61 @ 6,) et une borne de sortie (17)
connectable a I'ensemble des bornes de sortie (54 & 5,) des charges (44 a2 4,,)
formant source de courant alternatif de sortie, ledit bloc de décalage (14) permet-
tant de modifier le potentiel de la borne de sortie (17) connectable aux bornes de
sortie (51 & 5,) des charges (4 a 4y).

17. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 15 et 16, ca-
ractérisé en ce que les moyens de maintien permanent, & un signe constant ou
nul de la différence de potentiel entre la dite borne d’entrée (7 a 7,) et ladite
borne de référence (91 a 9,) comportent, associés au ou a chaque bloc de com-
mutation (64 & 6,), des moyens d’inhibition (131 & 13,) comportant des moyens de
comparaison de la différence de potentiel entre les bornes d'entrée (74 & 7,,) et
une borne de potentiel commun a tous lesdits blocs de commutation (61 a 6,),
telle que les bornes de neutre (31 a 3,) des sources (11 a 1y), les bornes de sortie
(51 & 5;) des charges (41 a 4,) ou les bornes de référence (94 a 9,), adaptés pour
délivrer en sortie des signaux d’inhibition des blocs de commutation (64 a 6,) et
en ce que le ou chaque bloc de commutation (64 & 6,) est adapté pour relier en-
semble sa borne d’entrée (74 a 7,), sa borne de référence (91 a 9,)) et sa borne de
sortie (104 a 10y), lors de la réception dudit signal d’inhibition.

18. Dispositif selon la revendication 17, caractérisé en ce que lesdits
moyens d’inhibition (134 & 13,) sont adaptés pour délivrer un signal d'inhibition
uniquement au bloc dont la différence de potentiel entre les bornes d'entrée (74 a

7n) et une borne de potentiel commun a tous lesdits blocs de commutation (64 a

" 6y), telle que les bornes de neutre (31 & 3,) des sources (11 2 1y), les bornes de

sortie (54 & 5,) des charges (41 a 4,) ou les bornes de référence (94 a 9,), est la
plus faible, les matrices de commutation (12 a 12,) étant en outre formées de

composants électroniques (52, 54) orientés de sorte que lesdits blocs (61 a 6,)

o “supportent uniquement une tension positive ou nulle.

19. Dispositif selon la revendication 18, caractérisé en ce que lesdits

moyens d'inhibition (134 & 13,) sont adaptés pour délivrer un signal d'inhibition
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uniguement au bloc dont la différence de potentiel entre les bornes d'entrée (71 a

7,) et une borne de potentiel commun a tous lesdits blocs dé commufation 61 a

6n), telle que les bornes de neutre (31 a 3n). des sources (14 a 1n),'les bornes de

sortie (51 & 5,) des charges (41 a 4,) ou les bornes de référence (91 a 9;), est la

5 plus grande, les matrices de-commutation (121 & 12,) étant en outre formées de

composants électroniques (52, 54) orientés de sorte que lesdits blocs (61 a 6,)
supportent uniguement une tension négative ou nulle.

20. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu'il est adapté pour étre connecté a trois sources de tension

10  alternative d’entrée (14 a 13) formant les trois phases d’'un réseau d’alimentation

en énergie électrique triphasé.
21. Dispositif selon la revendication 20, caractérisé en ce que chaque
matrice (124, 12, et 123) de chaque bloc de commutation (64,62,63) comporte un

unique condensateur (20;;x) et une unique cellule de commutation (22;;).
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