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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONTROLE D’'UN GENERATEUR DE CHAUFFAGE A INDUCTION.

- L’invention concerne un procédé de contrdle d’un
générateur de chauffage par induction comprenant un on-
duleur formé d’un pont d’interrupteurs électroniques (T1,
T2) branchés en série entre deux bus d’alimentation et pilo-
tés par des circuits de commandes pour étre alternative-
ment 'un passant, 'autre bloqué, pont dont le point commun
est relié & une charge composée d’un ensemble inducteur-
suscepteur, cette charge étant reliée a un condensateur
branché a I'un des bus d’alimentation ou au point commun
d’un pont de condensateurs branchés en série entre les
deux bus d’alimentation, une diode étant branchée en paral-
I&le de chaque interrupteur électronique.

- Ce procédé est remarquable en ce qu’il consiste a

- détecter la tension négative (V; diode) au point com-
mun des interrupteurs électroniques générée par le passa-
ge du courant dans une des diodes montée en parallele,

- & en déduire le déphasage temporel effectif (Td) entre
Fonde de tension aux bornes de l'inducteur et 'onde de cou-
rant traversant cet inducteur

- et a utiliser ce déphasage temporel effectif dans une
boucle de contre-réaction vers les circuits de commandes
pour contrdler 'onduleur.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONTROLE D’'UN GENERATEUR DE
CHAUFFAGE A INDUCTION

La présente invention concerne un procédé de contréle d’un générateur de
chauffage par induction constitué par un onduleur demi-pont du type ZVS (Zéro

Volt Switching en anglais) et un inducteur couplé a un suscepteur.

L'inducteur est un bobinage éventuellement associé a un concentrateur de
champ magnétique destiné a induire des courants de Foucault dans un
suscepteur. Un suscepteur est une charge, notamment une plaque en acier
inox susceptible d’'étre chauffée par courant de Foucault. Une telle plaque peut
constituer un fond de casserole, un fond de bouilloire, voire un fond de cuve de

friteuse.

L’onduleur est un systéeme électronique permettant d’alimenter I'inducteur en
tension a une fréquence différente de celle du réseau d'alimentation électrique
industriel ou domestique, il est constitué d’un systéme de redressement et de
filtrage de la tension réseau, ce systeme alimentant un pont d'interrupteurs,
usuellement de transistors IGBT ou MOS, branchés en série et pilotés par des
circuits de commandes pour étre respectivement l'un passant l'autre bloqué,
puis changer inversement d'état a une fréquence prédéterminée en fonction de

la puissance de chauffage voulue.

Le point commun des transistors est relié a une charge L, R en série équivalent
a celle de lI'ensemble inducteur-suscepteur, cette charge étant reliée a un
condensateur ou au point commun d'un pont de condensateur pour former un

circuit résonnant.

L'onduleur est dit ZVS (Zéro Volt Switching) parce qu’il est congu pour
fonctionner a une fréquence supérieure a la fréquence de résonance propre du
circuit constitué par les condensateurs d’'accord de I'onduleur et I'inducteur

éventuellement couplé au suscepteur.

Une diode, dite de "roue libre", est montée en paralléle a chaque transistor et
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permet de laisser passer le courant lorsque le transistor correspondant est
bloqué.

Par contrle de 'onduleur, on comprend ici, non seulement les moyens pour
contréler la puissance délivrée au choix de I'utilisateur ou pré-établie pour un
usage donné, mais aussi tous les moyens mis en ceuvre pour protéger
I'onduleur contre des suscepteurs inadaptés qui peuvent étre soit a I'origine de
courants trop élevés soit de conditions de commutations inadaptées, ou encore
pour garantir un déphasage minimum entre 'onde de courant et 'onde de

tension afin d’assurer le fonctionnement de I'onduleur en mode ZVS.

L'invention concerne également une théiére, une bouilloire, une friteuse, voire

une cafetiére, munie d’un tel générateur.

Le document EP 0 561 207 illustre un mode de réalisation d'onduleur du type
mentionné précédemment, dans lequel le controle de la puissance délivrée
s'effectue en réduisant le nombre de paquets d'alternances d'alimentation a 50
Hz délivrés a I'onduleur au cours d'une période prédéterminée, par exemple de

l'ordre de 2 secondes.

De maniere générale, les méthodes et les dispositifs utilisés dans [lart
antérieur, comme par exemple dans celui décrit dans le document
US 4 426 564, pour effectuer le contrdle d’'un générateur de chauffage a
induction sont complexes. En effet, ces méthodes nécessitent généralement
une mesure de courant, une mesure de tension et un traitement d'une
combinaison des valeurs mesurées. La mesure du courant nécessite en
particulier un capteur de courant isolé qui est parfois placé entre les diodes de
roues libres et les interrupteurs commandés du circuit demi-pont, cette derniére
solution permettant de s'affranchir de la mesure de tension mais ayant
l'inconvénient de générer des perturbations complémentaires lors des

commutations des interrupteurs commandés.

Le but de la présente invention est de réaliser un procédé de controle d'un
genérateur de chauffage par induction comprenant un onduleur formé d'un pont

d'interrupteurs électroniques branchés en série entre deux bus d'alimentation et
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pilotés par des circuits de commandes pour étre alternativement |'un passant,
l'autre bloqué, pont dont le point commun est relié a une charge composée d'un
ensemble inducteur-suscepteur, cette charge étant reliée a un condensateur
branché a l'un des bus d'alimentation ou au point commun d'un pont de
condensateurs branchés en série entre les deux bus d'alimentation, une diode
étant branchée en paralléle de chaque interrupteur électronique, ce procédé de
controle devant étre simple, efficace, fiable dans le temps, et ceci avec un
minimum de mesure et le dispositif correspondant devant avoir un minimum de

composants pour en réduire d'autant les codts.

Selon linvention le procédé de contrdle d’'un générateur de chauffage par
induction du type mentionné précédemment consiste

- a détecter la tension négative au point commun des interrupteurs
électroniques générée par le passage du courant dans une des diodes
montées en paralléle,

- & en déduire le déphasage temporel effectif entre 'onde de tension aux
bornes de I'inducteur et 'onde de courant traversant cet inducteur,

- et a utiliser ce déphasage temporel effectif dans une boucle de contre-
réaction vers les circuits de commandes pour contrdler I'onduleur, soit pour
assurer un déphasage minimum, soit pour arréter le générateur suite & une

brusque variation de déphasage due a un déplacement du suscepteur.

En d'autres termes, le procédé selon l'invention est caractérisé en ce que I'on
utilise la mesure du déphasage temporel entre I'onde de tension aux bornes de
l'inducteur et 'onde de courant traversant cet inducteur, ce déphasage étant
évalue a partir de la tension négative générée par le passage du courant dans
une des diodes montée en parallele, ce signal pouvant soit étre directement
utiliseé par un microcontrdleur, soit étre transformé en un signal analogique
proportionnel au déphasage de I'onde de courant et de tension. Ce signal peut
étre utilisé pour garantir un déphasage minimum de la tension et du courant
c'est a dire une marge en temps suffisante par rapport a la période de

résonance.

Grace a ce procédé, la régulation du déphasage courant-tension est
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notablement simplifiée du fait qu'elle nécessite la mesure que d’une seule

grandeur.

En outre, comme le déphasage entre la tension et le courant dépend de la
présence ou non d'une charge, la variation du signal mesurée par le procedé

selon 'invention permet de détecter la présence ou I'absence d’une charge.

De préférence, le procédé de controle du générateur de chauffage consiste a
mesurer la durée pendant laquelle la tension générée aux bornes de la diode
de roue libre connectée au bus V- est négative, et on considére que cette
durée est égale au déphasage entre l'onde de tension aux bornes de

l'inducteur et I'onde de courant traversant cet inducteur.

Utilement alors, le signal électrique généré présente la forme d'un créneau
dont la durée peut soit étre exprimée en valeur temporelle (par exemple de
l'ordre de 1,2 usec) soit exprimée en valeur relative (par exemple 10-15 % de la
période).

Selon une autre caractéristique, les circuits de commandes du dispositif de
contréle d’un générateur de chauffage par induction selon linvention sont
prévus pour commander |'onduleur a une fréquence fixe ou variable et
éventuellement asservie au déphasage courant/tension.

Notamment, ces circuits de commandes comprennent un premier module
d'amplification et d'isolation destiné a délivrer des signaux de commande aux
deux interrupteurs électroniques de I'onduleur, un second module branché a
lentree du premier module et prévu pour commander I'onduleur a une
fréquence fixe ou variable selon le signal regu d'un troisieme module de
régulation. Plus particulierement selon linvention, le circuit de commande
comprend en outre un cinquiéme module de mesure du temps de conduction
de la diode représentatif du déphasage entre I'onde de courant et 'onde de
tension, d'un quatrieme module comportant un comparateur recevant d'une
part un signal du cinquieme module et d'autre part un signal de consigne et
dont la sortie est branchée au troisieme module afin de réguler la fréquence de

l'onduleur en fonction du déphasage mesuré par le cinquiéme module.




10

15

20

25

30

2811161
5

De préférence, le cinquiéme module comprend une diode dont la cathode est
reliée au point milieu du demi pont de transistors et 'anode a la base d'un
transistor, par exemple bipolaire du type npn, la base étant elle-méme reliée
par une résistance par exemple de plusieurs kohms a une alimentation
continue, I'émetteur du transistor bipolaire étant relié au bus d'alimentation pris
comme référence, le collecteur du transistor étant ainsi en haute impédance
pendant un temps représentatif du déphasage entre I'onde de tension et 'onde

de courant.

En alternative, la diode peut étre remplacée par une sonde de tension et un

systéme d’écrétage de la tension relié a la base du transistor bipolaire.

Selon une autre caractéristique importante de l'invention, le procédé de
contrdle d’'un générateur de chauffage par induction selon [l'invention est
remarquable en ce que l'on utilise la valeur de créte positive et/ou négative du
courant lu par un capteur de courant, par exemple un shunt, placé sur le bus
d'alimentation entre I'onduleur et un condensateur de filtrage d'entrée, en en

ce que l'on arréte I'onduleur si 'une des valeurs dépasse un seuil prédétermine.

Cette information est traitée de fagon indépendante selon le sens du courant.
En effet le maximum positif correspond a la moitié de la valeur créte du courant
passant dans les interrupteurs commandés et le maximum négatif correspond
a la moitié du courant commuté par les interrupteurs commandeés. L'onduleur
peut alors étre arrété en fonction de seuils préalablement réglés, ou la
puissance de celui-ci peut étre régulée de fagon a ne pas entrainer de
fonctionnement dangereux pour I'onduleur que ce soit a cause de courant
commuté trop élevé ou de courant créte trop important dans les interrupteurs

de puissance.

Le dispositif de contrdle d’'un générateur de chauffage par induction selon
I'invention comporte alors de plus
un capteur de courant placé sur le bus d'alimentation entre l‘onduleur et un
condensateur de filtrage d'entrée,
un sixieme module branché au capteur et permettant de détecter le courant

créte passant dans les interrupteurs, et/ou
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un septiéme module branché au capteur et permettant de détecter le courant
commuté passant par les interrupteurs,

et un huititme module, dont l'entrée est branchée au sixieme et/ou au septiéme
module, et permettant d’arréter I'onduleur en fonction de valeur maximale
préréglée ou de limiter la puissance de fagon prioritaire par rapport a la

régulation réalisée par le troisieme module.

D'autres caractéristiques et avantages de linvention ressortiront de la
description qui va suivre, prise a titre d'exemple non limitatif, en référence aux

figures annexées dans lesquelles:
- la figure 1 représente un schéma électrique d’'un générateur selon l'invention;

- la figure 2 représente les diagrammes dans le temps respectivement du
courant Inp et de la tension électriques Vy délivrés par un générateur de
chauffage a induction selon l'invention comprenant deux interrupteurs T1 et T2
recevant respectivement des signaux de commandes VG et VG2 et le signal

en créneau Vpy représentant le déphasage,

- la figure 3 représente le diagramme dans le temps du courant linp passant
dans I'inducteur et son image dans le capteur de courant Isyynt et de la tension
électrique Vy délivrés par un générateur de chauffage a induction selon

I'invention

Le générateur illustré sur la figure 1 est alimenté a partir du secteur (par
exemple, 230V alternatif 50 Hz) par un redresseur 6 branché a un dispositif de
filtrage, représenté ici par un condensateur C3, délivrant une tension

d'alimentation redressée de I'ordre de 320 alimentant un bus V+ et V-.

La figure 1 illustre, par ailleurs, un schéma de principe d’un onduleur demi-pont
ZVS (Zéro Volt Switching en langue anglaise) alimentant un appareil de
chauffage & induction. L’onduleur demi-pont 4 comporte, de fagon connue en
soi, deux interrupteurs T1 et T2 montés en série entre le bus d'alimentation
positive V+ et le bus d'alimentation négative V-. Chaque interrupteur T1 et T2
est constitué par un transistor du type IGBT (Insulated-Gate Bipolar Transistor
en langue anglaise) ou MOS monté respectivement en paralléle avec une diode




10

15

20

25

30

2811161
7

D1 et une diode D2 dite "de roue libre". La tension Vy apparaissant au point
commun, ainsi que lintensité Inp traversant l'inducteur sont illustrées sur la

figure 2.

Le point commun des transistors T1 et T2 est relié au travers d’une charge 22
de type L, R en série au point commun du pont de condensateurs C1, C2
branchés également entre le bus d'alimentation positive V+ et le bus
d'alimentation négative V-. La charge L,R est équivalente a celle de I'ensemble
inducteur-suscepteur. Le suscepteur étant la charge couplée avec I'inducteur et

pouvant étre par exemple une théiére, une casserole......

En référence a la figure 1, les transistors T1 et T2 sont reliés & un premier
module 10, dit de "driver" assurant une amplification et une isolation et destiné
a leur délivrer des signaux logiques de commande VGti et VG2 a une
fréquence F définie par un second module 16, pouvant par exemple étre un
variateur de fréquence de type VCO (Voltage Controlled Oscillator) ou PWM
(Pulse Width Modulator) lui méme piloté par un circuit de régulation 12.

Les signaux de commande VGry et VG illustrés sur la figure 2 ont une forme
rectangulaire, sont déphasés de 180° |'un par rapport a l'autre, et chacun de
leur rapport cyclique est inférieur a 50% de telle sorte que a chaque
commutation et pendant un court instant appelé temps mort Tm, ces signaux

VG4 et VGr, commandent les interrupteurs T1 et T2 simultanément a ('arrét.

La fréquence du signal en créneau est générée par un troisieme module de
régulation 12, et il est variable entre un seuil maximum et un seuil minimum
défini par des composants extérieurs, la fréquence instantanée étant définie
par un niveau de tension regu en son entrée a partir d'un quatriéme module de
comparateur 21. Ce comparateur regoit sur une premiére entrée le signal d'un
cinquiéme module 20 de détection de tension, en l'occurrence de tension
négative, branché entre le bus V- et le point commun Vy. Ce comparteur regoit
sur une seconde entrée un signal de consigne, qui peut étre soit un signal pre-
réglé en atelier, soit un signal variable au moyen d'un potentiomeétre par
l'utilisateur, soit un signal généré par un micro-processeur lors de la détection

d'une condition particuliere du systéme de chauffage.
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Le démarrage de I'appareil s’effectue a I'aide d'un dispositif appelé "soft start"
intégré dans le module 16 qui peut étre soit analogique soit numérique et qui
permet de démarrer a une fréquence Fi nettement supérieure a la fréquence de
résonance Fo du circuit oscillant L, R, C1, C2.

Alors, lorsque le signal VG2 est a I'état "haut" pendant une durée “T2 cde on",
le transistor T2 est passant, et le point commun est a une tension Vy égale a fa
tension du bus V- augmenté de la tension collecteur/émetteur Vce de
saturation du transistor IGBT T2.

Le courant négatif passe alors du point milieu des condensateurs C1, C2 au
travers de la charge L,R et de retour au travers du transistor T2. Ceci se traduit
par une premiére portion de l'alternance négative du courant Iinp illustré sur la
figure 2 et ayant la forme correspondante a début de régime oscillant amortie
entre C1 et C2 en réaction avec la charge L,R.

A la fin de la durée "T2 cde on", le signal de commande VGr. du transistor T2
redevient bas ce qui ouvre (ou blogue) ce transistor T2. Le courant instantané
Iino, de l'ordre de 15 ampéres, traversant alors la charge R, L, ne peut que
s'échapper par la diode D1 en paralléle du transistor T1. Cette diode devant
alors étre considérée comme “passante, la tension au point commun Vy est
alors a la tension du bus V+ auquel s'ajoute la tension Vf de la diode D1.

A la fin du temps mort Tm préde’terminé par un réglage en atelier, le signal de
commande VGt du transistor T1 devient haut pendant une durée “T1 cde on".
Toutefois, ce transistor T1 étant unidirectionnel, il ne se met en ceuvre qu'une
fois que le courant |jyp traversant la diode D1 s'est annulé. Alors seulement, le
courant Iinp s'inverse, et, en devenant positif, traverse le transistor T1, la charge
L, R puis le deuxiéme condensateur C2 pour revenir au bus V- selon un

nouveau début de régime oscillant amorti en réaction avec la charge L,R.

A la fin de la période “T1 cde on", le signal de commande VGry du transistor T1
redevient bas, alors qu'un fort courant instantané positif o est encore présent.
Ce courant ne peut alors s'écouler qu'au travers de la diode D2 qui doit alors

étre considérée comme “passante”’, faisant que la tension au point commun Vy
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est alors a la tension du bus V-, considérée comme base de référence, auquel
se soustrait en outre la tension —Vf de la diode D2. Cette tension Vy au point
commun devient alors momentanément inférieure a la tension de référence V-.

A la fin d'un second temps mort Tm, identique au premier, le signal VG2 du
transistor T2 redevient haut. Toutefois, ce transistor étant également
unidirectionnel, il ne commence a entrer en fonction qu'une fois que le courant
Ino traversant la diode D2 s'est annulé. Alors, le courant Inp s'inverse et, en
redevenant négatif, traverse a nouveau la charge L, R & partir du pont de

condensateur.

Ainsi, chaque diode de roue libre permet d'assurer la réversibilite du courant,

notamment lorsque le courant liyp est en opposition par rapport & la tension V.

Plus particuliérement selon linvention, I'examen minutieux du fonctionnement
de ce circuit a permis de détecter que la tension Vy, notamment aux branches
de la diode D2 et du transistor T2 devient momentanément négative par
rapport & la tension de référence V-, et ceci justement pendant une duree
correspondant au déphasage entre I'onde de tension aux bornes de l'inducteur
et 'onde de courant traversant cet inducteur. Or une telle différence de tension,
ainsi que sa durée, peut facilement étre détectée par le cinquieme module

électronique 20.

Ce cinquieme module 20 peut comprendre une diode haute tension dont la
cathode est branchée au point milieu du demi pont et I'anode est branchée a la
base d'un transistor, par exemple bipolaire du type npn, cette base étant par
ailleurs branchée a une alimentation, par exemple de 5 Volts. Par ailleurs

I'émetteur de ce transistor bipolaire est relié au bus V-.

Ainsi, tant que la tension Vy est supérieure a une valeur prédéterminée, le
transistor bipolaire reste passant, et dés que la tension Vy descend en dessous
de cette valeur, le transistor bipolaire devient bloquant comme illustré par la
courbe Vpy de la figure 2. Ce signal Vey peut alors, par exemple, piloter une
horloge dont le nombre d'impulsions délivrées est représentatif de la duree. La

durée de ce créneau, ou son rapport cyclique, peut étre soit convertie en valeur
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numeérique par un micro-processeur, soit convertie en valeur analogique.

Ce module 20 fournit donc une tension Ve de durée proportionnelle au temps
de conduction de la diode D2. Cette tension, dont I'amplitude est représentative
du déphasage entre I'onde de tension aux bornes de l'inducteur et 'onde de
courant traversant cet inducteur, est alors comparée par le quatrieme module
comparateur 21 a une valeur de consigne qui correspond au temps au moins
nécessaire pour permettre a la commutation de s'effectuer correctement.
Notamment, si le temps de conduction devient insuffisant, le comparateur 21
agit alors sur les modules 12 et 16 de fagon a augmenter la fréquence de
fonctionnement et a garantir ainsi un déphasage minimum entre 'onde de
courant et I'onde de tension.

Selon une autre caractéristique de I'invention, le temps de conduction de la
diode D2, ou le rapport cyclique tel que lu par le module 20, est envoyé a un
circuit numérique ou analogique permettant de détecter la présence d'un
suscepteur. Ce circuit peut étre un simple détecteur de niveau détectant

I'augmentation du déphasage lors de I'absence ou du retrait d’un suscepteur.

Selon un mode complémentaire de réalisation du dispositif de I'invention, le
troisieme module 12 ou le premier module 10 est relié a un huitieme module 23
de sécurité qui permet d’'assurer l'arrét de I'onduleur en fonction d’une valeur
de seuil de courant commuté ou de courant créte détectée par un sixieme
module 5 et septieme module 8 mesurant respectivement les maximums des
courants négatif et positif aux bornes d'un capteur de courant 24 non inductif
placé sur le bus V- continu entre le condensateur de filtrage C3 et le
condensateur C2. A titre d’exemple, ce capteur 24 peut étre réalisé par un

shunt.

Le courant Iinp lu par le capteur 24 est illustré sur la figure 3. Ainsi, si le courant
de créte positif détecté par le sixiéme module 5, qui est égal a 2 fois le courant
créte interrupteur, est supérieur a un seuil préalablement réglé, ou si le courant
de commutation, qui est égal a deux fois le maximum du courant négatif
détecté par le septieme module 8, est supérieur a un autre seuil préalablement

réglé, soit la fréquence de fonctionnement de l'onduleur est augmentée par le
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troisieme module 12 de régulation, soit l'onduleur est arrété au niveau du

premier module 10, I'onduleur devant alors étre ré-initialisé.

Le générateur selon I'invention peut équiper des appareils électroménagers tels
que par exemple des théieres, des bouilloires, des friteuses, des cafetiéres ou
tout autre appareil de cuisson. On pourrait méme envisager d'adapter un
onduleur du type décrit précédemment dans une alimentation basse tension -a
partir d'une tension secteur, autrement dénommé convertisseur de puissance,
notamment dans des applications du petit électroménager.

D'autres améliorations peuvent étre apportées a l'appareil dans le cadre des
revendications.

Par exemple, on pourrait utiliser un montage en "pont complet", c'est & dire que
I'on ne garde qu'un seul condensateur dans le circuit résonnant, et que l'on
dedouble le pont d'interrupteurs électroniques.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de contrdle d'un générateur de chauffage par induction
comprenant un onduleur formé d'un pont d'interrupteurs électroniques (T1, T2)
branchés en série entre deux bus d'alimentation (V+, V-) et pilotés par des
circuits de commandes (10, 12, 16) pour étre alternativement l'un passant,
l'autre bloqué, pont dont le point commun est relié a une charge composée d'un
ensemble inducteur-suscepteur (L,R), cette charge étant reliée a un
condensateur branché a |'un des bus d'alimentation ou au point commun d'un
pont de condensateurs (C1, C2) branchés en série entre les deux bus
d'alimentation, une diode (D1, D2) étant branchée en paralléle de chaque
interrupteur électronique, caractérisé en ce qu'il consiste a
- détecter la tension négative au point commun des interrupteurs électroniques
générée par le passage du courant dans une des diodes montée en parallele,

- a en déduire le déphasage temporel effectif entre 'onde de tension aux
bornes de l'inducteur et 'onde de courant traversant cet inducteur,
- et a utiliser ce déphasage temporel effectif dans une boucle de contre-

réaction vers les circuits de commandes pour contréler I'onduleur.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il consiste a
mesurer la durée pendant laquelle la tension générée aux bornes de la diode
de roue libre est négative, et on considére que cette durée est égale au
déphasage entre l'onde de tension aux bornes de linducteur et l'onde de

courant traversant cet inducteur.

3. Dispositif pour la mise en ceuvre du procédé de contrble d'un
générateur de chauffage par induction selon la revendication 1, les circuits de
commandes dudit générateur comprenant un premier module d'amplification et
d'isolation (10) destiné & délivrer des signaux de commande aux deux
interrupteurs électroniques de l'onduleur, un second module (16) branché a
l'entrée du premier module et prévu pour commander l'onduleur a une
fréquence fixe ou variable selon le signal regu d'un troisieme module de
régulation (21), caractérisé en ce qu'il comprend un cinquiéme module (20) de

mesure du temps de conduction de la diode représentatif du déphasage entre
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'onde de courant et 'onde de tension, d’'un quatriéme module (21) comportant
un comparateur recevant d'une part un signal du cinquiéme module (20) et
d'autre part un signal de consigne et dont la sortie est branchée au troisiéme
module (12) afin de réguler la fréquence de l'onduleur en fonction du
déphasage mesuré par le cinquiéme module.

4. Dispositif de contrdle selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
cinquiéme module (20) comprend une diode dont la cathode est reliée au point
milieu du demi pont de transistors (T1, T2) et 'anode a la base d’un transistor,
la base étant elle-méme reliée par une résistance a une alimentation continue,
'émetteur du transistor bipolaire étant relié au bus d'alimentation pris comme
tension de référence.

5. Procédé selon l'une des revendications 1 ou 2 caractérisé en ce que
I'on utilise la valeur de créte positive et/ou négative du courant lu par un
capteur placé sur le bus d'alimentation entre I'onduleur et un condensateur de
filtrage d'entrée, et en ce que l'on arréte I'onduleur si Fune des valeurs dépasse

un seuil prédéterminé.

6. Dispositif de contréle d'un générateur de chauffage par induction
selon les revendications 3 ou 4, caractérisé en ce qu'il comporte
un capteur de courant (24) placé sur le bus d'alimentation entre I'onduleur et un
condensateur de filtrage d'entrée,
un sixieme module (5) branché au capteur et permettant de détecter le courant
créte passant dans les interrupteurs, et/ou
un septieme module (8) branché au capteur et permettant de détecter le
courant commuté passant par les interrupteurs,
et un huitieme module (23), dont I'entrée est branchée au sixieme et/ou au
septieme module, et permettant d’arréter I'onduleur en fonction de valeur
maximale préréglée ou de limiter la puissance de fagon prioritaire par rapport a

la régulation réalisée par le troisieme module.

7. Théiere, bouilloire, cafetiere ou friteuse caractérisée en ce qu'elle

comporte un dispositif conforme a 'une des revendications 3, 4 ou 6.
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