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(57) Abstract: The invention relates to a method for generating a current set point value
for a charging device connected to an electrical network, comprising: a step of measuring
(61) at least one electrical voltage; a filtering step (62) during which a filtered voltage (V)
is calculated according to said measured voltage (Vmes) and a value of electrical pulsation
(mg) of the electrical network; a step of estimating (63) a frequency (fg) and the amplitude
(V) of said measured voltage according to said at least one measured voltage and said
at least one filtered voltage (Vg;); a consolidation step (64) during which a consolidated

voltage (V*°) is calculated according to the measured voltage (Vines) and the filtered volt-
age (Viy); and a step of generating (65) a current set point value (i*%) according to said
consolidated voltage (V) and the estimated amplitude (V).

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé de génération d'une consigne de courant
pour un dispositif de charge connecté a un réseau électrique, comprenant : - une étape de
mesure (61) d'au moins une tension électrique; - une étape de filtrage (62) au cours de
laquelle on calcule une tension filtrée (Vgy) en fonction de ladite tension mesurée (Vpeg)
et d'une valeur de pulsation électrique (wg) du réseau ¢lectrique; - une étape d'estimation
(63) d'une fréquence (fg) et de l'amplitude (V) de ladite tension mesurée en fonction
de la dite au moins une tension mesurée et de ladite au moins une tension filtrée (Vey),
- une étape de consolidation (64) au cours de laquelle on calcule une tension consolidée
(V®) en fonction de la tension mesurée (Vimes) de la tension filirée (Vyy); et - une étape de
génération (65) d'une consigne de courant (i"*% en fonction de ladite tension consolidée

(V%) de l'amplitude estimée (Vg).
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Procédé de commande d’un redresseur de Vienne

La présente invention concerne un procédeé de commande d’un redresseur
pour un dispositif de charge a entrée monophasée ou triphasée, comprenant un
convertisseur AC-DC (courant alternatif-courant continu) isolé. Un tel dispositif
de charge est particulierement adapté pour une utilisation en tant que dispositif
embarqué dans un véhicule automobile électrique ou hybride.

Ces véhicules sont équipés de batteries électriques haute tension et
comprennent généralement des chargeurs embarqués, c'est-a-dire des
dispositifs de charge des batteries électriques qui sont montés directement sur
les véhicules. La fonction principale de ces dispositifs de charge est la recharge
des batteries a partir de I'électricité disponible sur le réseau de distribution
électrique. lls assurent donc une conversion d'un courant alternatif en courant
continu. Les critéres recherchés pour les dispositifs de charge, et tout
particulierement pour les chargeurs embarqués, sont un rendement élevé, un
faible encombrement, une isolation galvanique, une bonne fiabilité, une sécurité
de fonctionnement, une faible émission de perturbations électromagnétiques, et
un faible taux d’harmoniques sur le courant d’entrée.

L’objet de l'invention s’applique aux dispositifs de charge monophasés et
triphasés. A titre d’illustration, la figure 1 illustre une topologie connue d'un
dispositif de charge 10 isolé, embarqué sur un véhicule électrique ou hybride
pour la recharge de la batterie haute tension du véhicule a partir du réseau
électrique triphasé 30 auquel le dispositif de charge embarqué 10 est connecté
par l'intermédiaire de I'impédance de ligne 40 du réseau. Une telle topologie est
adaptable pour un dispositif de charge monophasé.

Afin de mettre en ceuvre la fonction de conversion AC-DC avec isolation
galvanique, il est connu d'utiliser un dispositif de charge 10 comprenant un
premier convertisseur AC-DC, qui comporte un circuit correcteur de facteur de
puissance 20 (PFC, pour « Power factor Correction ») afin de limiter les
harmoniques de courant d’entrée, et un deuxieme convertisseur DC-DC (courant
continu-courant continu) 12, pour assurer la regulation de la charge et également

pour assurer la fonction d’isolation pour la sécurité d’utilisation. Un filtre d'entrée
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13 est classiquement intégré en entrée du dispositif de charge embarqué 10, en
amont du circuit PFC 20 par rapport au réseau électrique triphasé 30.

Le circuit PFC 20 est commandé par un contréleur intégré (non représenté),
qui analyse et corrige en temps réel I'allure du courant par rapport a la tension. I
en déduit les erreurs de forme par comparaison avec la sinusoide redressée de
la tension et il les corrige en contrélant la quantité d’'énergie grace a un
découpage haute fréquence et un stockage d’énergie dans une inductance. Son
réle est plus précisément d’obtenir un courant non déphasé et le plus sinusoidal
possible en entrée de I'alimentation du chargeur.

Pour le circuit PFC 20, il est connu, notamment du document d’art antérieur
CN104811061, de mettre en ceuvre un redresseur triphasé trois niveaux a trois
interrupteurs, communément connu sous le nom de redresseur triphasé de
Vienne, tel que décrit dans le document d’art antérieur EP94120245 et en figure
2.

Le choix de cette topologie est en effet particulierement avantageux du point
de vue des performances pour la correction de facteur de puissance.

Dans un redresseur triphasé de Vienne 20, chaque phase de la tension
d’entrée alternative triphasée 30 est reliée par des inductances respectives La,
Lb, Lc a un bras de commutation 1, 2, 3 du redresseur 20, lequel est pourvu d’'une
cellule d’interrupteurs de puissance respectivement Sa, Sb, Sc.

Les cellules d’interrupteurs de puissance Sa, Sb, Sc étant disposées
chacune entre une inductance respective La, Lb, Lc et un point milieu O entre les
deux tensions de sortie Vpch et Vpc. du redresseur 20, correspondant
respectivement a la tension sur un premier condensateur de sortie C1 connecté
entre le point milieu O et une ligne d’alimentation positive H et a la tension sur un
deuxiéme condensateur de sortie C2 connecté entre le point milieu O et une ligne
d’'alimentation négative L.

Généralement pour commander un tel redresseur de Vienne 20, on mesure
les tensions et les courants en entrée de chaque interrupteur Sa, Sb, Sc ainsi
qu’en sortie du redresseur et on utilise des boucles de régulation permettant de
geénérer des rapports cycliques nécessaires pour régler le temps de conduction
moyen des interrupteurs Sa, Sb, Sc.
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Toutefois une problématique de ce type de structure est que lorsque les
tensions mesurées sont entachées d’harmoniques ou déséquilibrées, on ne peut
assurer une génération optimale des consignes de courant et la génération des
consignes de puissance active est peu fiable.

Les problemes de désequilibres de tensions mesurées sont connus,
notamment par le document CN 103187887 B, qui décrit un contréleur pour
redresseur de Vienne utilisant une consigne sinusoidale, mais n’illustre aucune
solution a ces problémes.

Le document US 8971068 B2 décrit un moyen de supprimer les différents
harmoniques, issus d’'un redresseur unidirectionnel triphasé a haute tension,
pour respecter ou s’approcher d’un seuil prédéterminé de la valeur absolue de la
difféerence de phase entre la tension d’entrée du courant alternatif et du courant
de phase du redresseur unidirectionnel. Toutefois, ce document US 8971068 B2
ne décrit pas de possibilité de fournir une consigne particuliere de puissance
active instantanée.

De maniére analogue, d'autres documents connus, tels que
CN 104811061 A, CN 103227575 A, et KR 101250454 B1 décrivent des
redresseurs a compensation de puissance réactive, sans néanmoins divulguer
des consignes de courant.

Le document EP 2 461 469 A3 propose un systéme capable de générer les
consignes de courant continu dans un repere tournant. Toutefois, il présente
I'inconvénient de recourir a une grandeur supplémentaire, comme la phase du
repére tournant, pour commander un redresseur pour générer les signaux de
sortie.

Aussi, l'invention vise a générer des consignes de courants permettant
d’assurer une consigne de puissance active a partir de tensions d’'un réseau
électrique triphasé ou monophasé, de maniere suffisamment fiable pour pallier
les déseéquilibres ou les harmoniques perturbatrices du réseau électrique.

On connait notamment le document FR3056851 divulguant un procédé de
géneération de consignes de courants filtrées de maniére a assurer une consigne
de puissance active a partir de tensions d’un réseau électrique triphaseé et visant
a pallier les déséquilibres du réseau électrique.
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Cependant une telle solution ne peut étre appliquée sur un chargeur
monophasé. En outre, elle présente un comportement peu satisfaisant au
passage par zéro de la tension et ne permet pas d'estimer la fréquence et
I'amplitude de la tension réseau, de sorte que la puissance et les performances
du régulateur demeurent relativement peu précises.

Aussi il existe le besoin d'un procédé de génération de consignes de
courants permettant de résoudre les problémes de l'art antérieur évoqués
précédemment.

On propose un procedé de génération d’une consigne de courant pour un
dispositif de charge connecté a un réseau électrique, comprenant :

- une étape de mesure d’au moins une tension électrique ;

- une étape de filtrage au cours de laquelle on calcule au moins une tension
filtrée en fonction de ladite au moins une tension mesurée et d’'une valeur
de pulsation électrique du réseau électrique ;

- une étape d’estimation d’'une fréquence et de I'amplitude de ladite au
moins une tension mesurée en fonction de ladite au moins une tension
mesurée et de ladite au moins une tension filtrée;

- une étape de consolidation au cours de laquelle on calcule une tension
consolidée en fonction de ladite au moins une tension mesureée et de ladite
tension filtrée; et

- une étape de génération d’'une consigne de courant en fonction de ladite
tension consolidée et de I'amplitude estimée.

Ainsi, on peut obtenir une commande de courant du redresseur de Vienne
adaptable a la fois sur un réseau triphasé ou sur un réseau monophase, et plus
généralement sur tout réseau a N phases, pouvant en outre assurer une
commande relativement correcte malgré un déseéquilibre du réseau et la
présence d’harmoniques, de maniére relativement rapide et fiable.

En outre ce procédé permet d’assurer une commande présentant un
comportement relativement optimal lors du passage des tensions a zéro.

Avantageusement et de maniére non limitative, le procede est mis en ceuvre
une pluralité de fois successives, et ladite valeur de pulsation électrique de
I'étape de filtrage est determinée en fonction d’'une fréquence estimée lors d’'une

mise en ceuvre précédente. Ainsi, on peut déterminer de maniere relativement
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efficace la pulsation électrique, par la mesure précédente d'une fréquence
estimée.

Avantageusement et de maniére non limitative, I'étape de mesure
comprend la mesure des tensions simples du réseau triphasé ; et une étape de
calcul des tensions mesurées dans un repére diphasé. Ainsi, on peut simplifier la
complexité et le temps de calcul nécessaire de maniére relativement simple. Par
exemple ce calcul dans un repére diphasé peut comprendre une transformation
de Clarke ou une transformation de Concordia.

Avantageusement et de maniere non limitative, le procédé comprend :

- une étape d’extraction des composantes directes des tensions filtrées ;

ladite étape d’estimation étant en outre fonction desdites composantes directes
extraites. Ainsi, on peut rendre encore plus performante et précise la commande
en courant.

Avantageusement et de maniére non limitative, I'étape de consolidation est
en outre fonction de valeurs de seuils d’amplitude. Ainsi, on peut limiter la valeur
consolidée de sorte a interdire des valeurs potentiellement erronées ou non
désirées.

L’'invention concerne aussi un dispositif de commande d'un dispositif de
charge connecté a un réseau électrique pour mettre en ceuvre le procéde tel que
décrit précédemment, qui comprend :

- des moyens de mesure d’au moins une tension électrique ;

- des moyens de filtrage de ladite au moins une tension mesurée en fonction

d’une valeur de pulsation électrique du réseau électrique ;

- des moyens d’estimation d’une fréquence et de I'amplitude de ladite au
moins une tension mesurée en fonction de la dite au moins une tension
mesurée et de ladite au moins une tension filtrée ;

- des moyens de consolidation de ladite au moins une tension mesurée en
fonction de ladite au moins une tension mesurée et de ladite au moins une
tension filtrée ; et

- des moyens de génération d’'une consigne de courant en fonction de ladite
tension consolidée et de I'amplitude estimée.

L’'invention concerne aussi un ensemble de recharge d'une batterie

d’accumulateurs électriques destiné a étre connecté a un réseau électrique,
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comportant un circuit correcteur de facteur de puissance, un convertisseur DC-
DC, une batterie d’accumulateurs électriques, et un dispositif de commande
selon l'invention.

Avantageusement et de maniére non limitative, le circuit correcteur de facteur
de puissance comprend un redresseur de Vienne.

Avantageusement et de maniére non limitative, 'ensemble de recharge est
connecté a un réseau électrique triphasé ou monophase.

L’invention concerne aussi un véhicule automobile comprenant un ensemble
de recharge tel que décrit précédemment.

D’autres particularités et avantages de I'invention ressortiront a la lecture
de la description faite ci-aprés d’'un mode de réalisation particulier de I'invention,
donné a titre indicatif mais non limitatif, en référence aux dessins annexés sur
lesquels :

- la figure 1 représente un convertisseur de tension mettant en ceuvre un
procédé selon un mode de réalisation de I'invention représenté figure 3;

- la figure 2 représente un redresseur de Vienne triphasé connu de l'art
antérieur ;

- la figure 3 représente une étape de filtrage d’une tension mesurée selon
I‘invention ;

- la figure 4 représente une étape d’estimation d’'une fréquence et de
I'amplitude de ladite tension mesurée selon I'invention ;

- la figure 5 représente une étape de consolidation selon I'invention ;

- la figure 6 représente un organigramme d’un procédé selon l'invention ; et

-la figure 7 représente un organigramme d’une procédeé selon un deuxiéme
mode de réalisation de I'invention.

La figure 2 représente la structure d’'un redresseur triphasé de Vienne 20
connu de l'art antérieur, tel qu’il est employé dans l'invention.

Le redresseur triphasé de Vienne 2 comprend trois connexions entrantes
paralléles couplées chacune a une phase d'un réseau d’alimentation électrique
triphasé 30 par I'intermédiaire d’'une bobine d’'inductance en série La, Lb, Lc, et
reliée chacune a une paire d’interrupteurs Sa, Sb, Sc formant un premier un

deuxiéme et un troisiéme bras de commutation du redresseur triphasé de Vienne.
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Chaque paire d’interrupteurs Sa, Sb, Sc comprend un montage série en téte
béche constitué d’un premier interrupteur correspondant Sah, Sbh, Sch, qui est
piloté quand un courant d’entrée correspondant i,, ib, ic €st positif, et d'un second
interrupteur correspondant Sal, Sbl, Scl qui est piloté quand le courant d’entrée
correspondant est négatif. Autrement dit, on utilise un seul interrupteur piloté sur
une branche de commutation pour le hachage du courant. Les interrupteurs sont
formés par des composants semi-conducteurs commandeés a la fermeture et a
I'ouverture, tel que des transistors SiC-MOS (acronyme anglais pour Silicon
Carbide-Metal Oxide Semiconductor), connectés en antiparalléle avec une diode.
Ce type de semi-conducteurs est adapté pour des frequences de découpage trés
élevées. Les interrupteurs Sah, Sbh, Sch sont également nommes interrupteurs
haut et les interrupteurs Sal, Sbl, Scl, interrupteurs bas.

Le redresseur triphasé de Vienne 20 comprend aussi trois branches
paralleéles 1, 2 et 3, comportant chacune deux diodes Dah et Dal, Dbh et Dbl et
Dch et Dcl, qui forment un pont triphasé a six diodes permettant un transfert
unidirectionnel de I'énergie et de redresser le courant et la tension préleves a
partir du réseau d’alimentation électrique 30 triphasé.

Chaque entrée du redresseur triphasé de Vienne 20 est connectée, par une
connexion entrante paralléle respective, a un point de connexion situé entre deux
diodes d’une méme branche 1, 2 et 3.

Les deux extrémités communes des branches 1, 2 et 3 constituent deux
bornes de sorties H et L, respectivement positive H et négative L, du redresseur
triphasé de Vienne 20, qui sont destinées a étre couplées au dispositif DC-DC 12.

Les bras de commutation Sa, Sb, Sc de chaque phase sont par ailleurs
connectés chacun respectivement entre le point de connexion a, b, ¢ situé entre
les deux diodes des premiéere 1, deuxieme 2 et troisieme branches 3 et un point
milieu O des tensions de sortie Vpch et VpcL du redresseur triphasé de Vienne
20, correspondant respectivement a la tension sur un condensateur de sortie C1
entre la borne de sortie positive H du redresseur triphasé et le point milieu O et
a la tension sur un condensateur de sortie C2 entre le point milieu O et une borne
de sortie négative L du redresseur triphasé 20.

La tension sur les condensateurs de sortie C1, C2 est asservie de fagon
indépendante par le convertisseur DC-DC du dispositif de charge connecté en
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sortie du redresseur triphasé de Vienne 20, selon la topologie globale illustré a
la figure 1. Autrement dit, les tensions de sortie du redresseur triphasé de Vienne
20 sont commandées par le convertisseur DC-DC 12.

Le redresseur triphasé de Vienne 20 intercalé a I'entrée de I'alimentation du
chargeur 10 assume le role de correction du facteur de puissance du chargeur.
Un tel réle permet d’empécher les courants perturbateurs (harmoniques) produits
par le chargeur, de circuler a travers I'impédance du réseau, située en amont du
redresseur de Vienne 20.

Les bras de commutation Sa, Sb et Sc de chaque phase du réseau triphasé
30 sont contrélés aux moyens de six signaux de commande PWM (d’aprés
I'anglais « Pulse Width Modulation ») ayant un rapport cyclique variable a
fréquence de découpage fixe égale a 140kHz individuellement réglé par des
moyens de traitement de type FPGA par exemple (non représenté) pour des
fréquences d’échantillonnage élevées.

Ainsi, les moyens de traitement sont adaptés a déterminer les rapports
cycliques des signaux de commande de commutation des interrupteurs des bras
de commutation du redresseur, nécessaires pour I'asservissement des courants
sinusoidaux en entrée du redresseur.

Les moyens de traitement mettent en ceuvre un procéde de commande
adapté pour commander ledit redresseur de Vienne.

Le procédé de commande selon I'invention comprend une étape de mesure
61 des tensions simples du réseau électrique, une étape de filtrage 62 de la
tension mesurée, une étape d’estimation 63 de la fréquence fg et de I'amplitude
Ve du courant du réseau électrique, une étape de consolidation 64 de la tension
mesureée, et une étape de génération 65 des consignes de courant.

Dans un premier mode de réalisation de linvention, comprenant un
dispositif de charge triphase, on procéde a la mesure des tensions simples va™mes,
V™S, v de chaque phase électrique.

Ensuite on met en ceuvre une étape de filtrage 62 des tensions mesureées.

Le filtrage a pour objectif d’extraire une composante frequentielle d’'un
signal bruité. On met en ceuvre dans ce mode de realisation un filtre tel que
représenté figure 3, fonction des composantes des tensions mesurées

transformeées dans le domaine de Clarke, de la pulsation électrique de la tension
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réseau we (correspondant a 21rfc avec f la fréquence de la tension du réseau)
et comprenant un gain de réglage K1, deux multiplicateurs x, deux intégrateurs
1/s et deux additions, selon I'agencement logique proposé en figure 3.

Le filtre selon la figure 3 présente 'avantage d’étre relativement simple a
mettre en ceuvre et de relativement faible complexité de calcul. |l permet un
relativement bon compromis entre la rapidité et la précision de filtrage. A titre
d’exemple, pour filtrer une fréquence de 50 Hz, ce filtre assure un temps de
réponse inférieur a 100 ms et une trés bonne précision en régime permanent.

En outre, un tel filtre permet de générer un signal en quadrature par rapport
au signal d’entrée (déphasage +90°), ce qui est particulierement adapté au
procédé selon I'invention, et notamment pour la mise en ceuvre des étapes telles

que :

I'estimation 63 de la fréquence et I'amplitude du signal d’entrée,

I'estimation de la composante inverse 621 de la tension dans le cas
triphasé ; et encore

- le procédé de contréle du chargeur selon le deuxieme mode de

réalisation, avec un réseau monophase.

Toutefois I'invention n’est pas limitée a ce seul filtrage, et tout autre filtrage
adapté pourrait étre utilisé.

Pour appliquer ce filtre sur un réseau triphasé, on mesure tout d’abord pour
chaque phase la tension triphasée simple va™s, vp™es, v.™s ou selon une
alternative on la calcule a partir de la mesure des tensions triphasées
COMPOSEES.

Ensuite, on calcule 611 les composantes « et § de la tension, en appliquant
une transformation de Clarke (triphasé-diphaseé).

La transformation de Clarke permet de ramener les calculs effectués sur les
tensions mesurées de trois dimensions (les tensions simples Va, Vb, Vc par
exemple) a deux dimensions dans le repéere a, 5. Par conséquent dans la suite
de ce mode de réalisation, pour un réseau triphasé, toute référence notamment
faite aux tensions mesurées et aux tensions filtrées doivent étre comprises

comme étant considérés dans le repére a, .
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Le filtre est alors appliqué sur chaque composante de tension va, v, pour
générer les tensions filtrées v/, et v[’;” dont on déduit leurs composantes en

quadrature respectives v), et v/

Toutefois si le réseau est déséquilibre, la composante en quadrature de «
n'est pas toujours alignée avec . Ces quantités correspondent dans le cas d’'un
réseau equilibré. Autrement dit, la cohérence du repére «, f est dépendante de
I’équilibre des phases mesurées, ce qui est un critere bien connu de la
transformeée de Clarke.

Aussi, on prend avantage de |'estimation des composantes en quadrature
pour séparer le déseéquilibre (composante inverse) du signal principal
(composante directe).

Afin de séparer le déséquilibre du signal principal, on met en ceuvre une
étape d’extraction 621 de la composante directe et de la composante inverse des
tensions triphasées.

En effet, il est connu qu’une tension triphasée déséquilibrée peut étre vue
comme la somme de 3 composantes :

- La composante directe : tension triphasée équilibrée de méme séquence
que la tension d’origine ;

- la composante inverse : tension triphasée équilibrée de séquence inverse
par rapport a la tension d’origine ; et

- la composante homopolaire : tension triphasée équilibrée ayant les 3
composantes en phase (séquence zéro, pas de déphasage entre les 3
phases).

Les composantes aff de la composante directe des tensions filtrées sont

calculées avec le systéme d’équations :

ftr _1 ftr_l ftr
vap —217“ zvqﬁ

vftr zlvftr lvftr
Bp 2B 2 “qa

L’indice p correspond a une composante directe (séquence positive).
Les composantes aff de la composante inverse des tensions filtrées sont

calculées avec le systeme d’équations:
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1 1
ftr ftr ftr
Von —E'Ua +§'Uqﬁ

vftr _ lvftr _lvftr
fn 2B 2 “qa
L’'indice n indique qu’il s’agit d’'une composante inverse (séquence
néegative).
5 On applique ensuite la transformation de Clarke inverse pour calculer les
tensions triphasées directe (v}, v}, et v/,") etinverse (v).7, v} etv/.").
Le calcul de la composante homopolaire correspond au 1/3 de la somme
des tensions triphasées simples.
Ensuite, on met en ceuvre une étape d’'estimation 63 de la fréquence fg et
10 de I'amplitude Vg, en fonction des tensions mesurées dans le repére S , des
tensions filtrées et des tensions en quadrature avec les tensions filtrées.

Pour calculer la fréquence, on applique I'équation suivante :

k2 mes ftr ftr ftry, _ftr
fo = o ((vﬁ — v )vaq - (v&”es -V, )vﬁq )dt

L’amplitude V¢ de la composante fondamentale est égale a :

2 2
15 Ve = /vof;r +v[’;;r

L’avantage par rapport aux structures classiques utilisant des boucles a
verrouillage de phase (PLL) est de présenter une faible complexité de calcul.
Ensuite on met en ceuvre une étape de consolidation 64 comprenant le
calcul de tensions consolidées v, .° des tensions mesurées, tel que représenté
20 figure 5, en fonction des tensions mesurées v,,. "¢ et des tensions filtrées
vabcpf” de la phase concernée.
L’'objectif est de fournir des tensions consolidées v,,.° proches des
tensions mesurées v,,.™¢ a faible tension, ce qui assure un comportement
optimisé lors du passage des tensions par zéro, et qui s’approche des tensions

25  filtrées au fur et a mesure qu’on s’éloigne de zéro, ce qu’on obtient par I'équation

cs — tr mes
Vabe = = avabcpf + (1 - a)vabc

avec
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vabcpftr - trfrllin . i
max min St Vtrfrllm < |vabcmesl < tr}rllax
a = th th
1 Si |vgpe ™| = VX
0 Si Vg ™| < vun

Vth sont des seuils sur 'amplitude de la tension mesurée.

Vth_max est le seuil max au-dela duquel on prend la tension filtrée
Vape! 7 UNniquement.

5 Vth_min est le seuil min, au-dessous de ce seuil on prend la tension
mesurée v, uniqguement. Ces seuils peuvent étre réglés et adaptés par
I'nomme du métier en fonction du dispositif de charge mis en ceuvre.

Entre ces deux seuils, une combinaison linéaire des tensions filtrées et
mesurees est faite de sorte a assurer la continuité du signal pour un

10 comportement lisse.

Cette consolidation est réalisée entre chaque phase de la tension triphasée
simple brute v7*¢®, v***et v*¢S (mesurée ou calculée a partir de la tension
composée mesurée) et sa phase correspondante dans la tension simple

fer _ftr ftr

(composante directe), respectivement, v, v,,, et vy,

calculée a partir de la
15 tension filtrée.
Ensuite on procéde a une étape de génération 65 des consignes de
courants.
Pour la commande en courant, la consigne de courant iy, °? de chaque

phase est calculée selon I'équation suivante :

20 lape T =1g

Ou I; est la valeur créte du courant de charge, calculée a partir de la
puissance P4 (puissance a transférer par la phase concernée) et de I'amplitude

de la tension réseau (estimée) V., et saturée a une valeur I17*%* :

Preq
I; = sat —,Imax)
¢ = Ssa <VG c

25 On applique en outre une limitation de pente (en anglais rate limiter) sur la

consigne de puissance.
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Selon un deuxieme mode de réalisation de I'invention pour un dispositif de
charge monophasé, le procédé selon la figure 7 comprend tout d’abord une étape
de mesure 71 de la tension monophasée Vmes.

Ensuite on met en ceuvre une étape de filtrage 72, selon le filtrage décrit

5  pour le premier mode de réalisation, selon la figure 3, et pour lequel on appliquer
directement la tension monophasée mesurée Vmes.

Ensuite on détermine 73, en référence a la figure 4, la fréquence et
I'amplitude de la tension du réseau, en fonction de la tension mesurée Vmes et de
la tension filtrée Vi.

10 Pour calculer la fréquence fg, on applique I'équation suivante :
fp = ;‘_;f ((vmes _ vftr)v;tr) dt

Ou k, est un gain de réglage de la dynamique d’estimation de la fréquence ;
la dynamique variant proportionnellement avec le gain k..

La pulsation du signal w, correspondant a :

15 wg = 2nf;
De plus la tension Vg de la composante fondamentale de la tension est

calculée par :

_ er2 ftr2
Ve = fvfr + v,

La figure 4 est une représentation logique de ces calculs dans laquelle 1/s
20  est I'intégrateur ; k2 étant hors intégrateur et 1/2m étant aussi hors intégrateur
pour calculer la fréquence ; et le signal a I'entrée de k2 correspondant a la
multiplication des deux signaux de tension mesurés Vmes et filtrés V.
Ensuite, on procéde aux étapes de consolidation 74 et de calcul des
consignes de courant de charge 75 de maniére identique au premier mode de
25  réalisation, mais en ne calculant que pour la seule phase du réseau monophasé.
Autrement dit, en monophasé, la consolidation est faite entre la tension
mesurée Vmes €t la tension filtrée V.
Selon une alternative de mise en ceuvre du procédé selon I'invention, que
I'on peut aussi appliquer au premier et au deuxiéme mode de réalisation décrit
30  ci-aprés, on met en ceuvre une étape d’estimation des harmoniques de la tension

mesurée.
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Ainsi, selon cette alternative on augmente le nombre de filtres mis en ceuvre
pour extraire certaines harmoniques de rangs déterminés.

Ceci est possible en multipliant le nombre de filtres selon la figure 3 mis en
ceuvre n fois ; n étant le nombre d’harmonique a estimer/extraire. Chaque filtre x
est alors alimenté par la tension brute mesurée v™¢*, on multiplie la pulsation w
par le rang h de I’harmonique a estimer/extraire (h X w pour extraire I'narmonique
d'ordre h), et on retranche de cette tension la sortie des autres filtres employés.

Autrement dit, I'entrée d’un filtre x correspond a :

i=n+1

i tr
pin = pmes Z vif

i=1,i#x

Avec i = 1 correspondant a la composante fondamentale (fréequemment 50
Hz ou 60 Hz), et

v!/*" |a sortie du filtre d’ordre i (i couvre tous les autres filtres sauf le filtre x
en question), correspondant a la sortie du filtre selon la figure 3 w, est remplacée
pari X wg, et en retranchant de I'entrée v™¢° les résultantes du calcul passé des
toutes les harmoniques (sauf i) ;

Autrement dit, dans cette alternative de réalisation, on utilise un filtre pour
la fondamentale, et h filtres similaires en paralleéle. Pour ces filtres on multiplie la
pulsation w; par le rang h d’harmonique. Ainsi, I'entrée v* de chaque filtre est
égale a la tension mesurée v™** de laquelle on retranche les résultats vif” de

I'étape de calcul précédent des autres filtres. Par exemple, pour un filtre d'une
f

harmonique x, on retranche de la tension mesurée v™* les sorties v " calculées

a I'étape précédente, avec i balayant toutes les harmoniques sauf I’harmonique
x, c'est-a-dire sauf la sortie du filtre lui-méme : i = 1,i # x jusqu’ai = h + 1.

Dans ce cas-la, la sortie de chaque filtre correspond a I'estimation de
I’'harmonique du rang h, et I'estimation de la composante fondamentale est plus
précise. Cette alternative de réalisation ne change pas les autres étapes des
modes de réalisation décrits, que ce soit en monophasé ou en triphasé.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de génération d’une consigne de courant pour un dispositif de charge
connecté a un réseau électrique, comprenant :

une étape de mesure (61, 71) d’au moins une tension électrique ;

une étape de filtrage (62, 72) au cours de laquelle on calcule au moins

une tension filtrée (Vw)en fonction de ladite au moins une tension

mesurée (Vmes) €t d’'une valeur de pulsation électrique (wg) du réseau
électrique ;

- une étape d’'estimation (63, 73) d’une frequence (fc) et de I'amplitude (Vg)
de ladite au moins une tension mesurée en fonction de la dite au moins
une tension mesurée et de ladite au moins une tension filtrée (Vi) ;

- une étape de consolidation (64, 74) comportant le calcul d’'une tension
consolidée (V) en fonction de ladite au moins une tension mesurée (Vmes)
et de ladite au moins une tension filtréee (Vs), ledit calcul fournissant une
tension consolidée proche de ladite au moins une tension mesurée a faible
tension, et proche de ladite au moins une tension filtrée au fur et a mesure
qu’on s’éloigne de zéro; et

- une étape de génération (65, 75) d’une consigne de courant (i"9) en

fonction de ladite tension consolidée (V) et de 'amplitude estimee (Va).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il est mis en ceuvre une
pluralité de fois successives, et que ladite valeur de pulsation électrique (wg) de
I'étape de filtrage (62, 72) est determinée en fonction d’'une fréquence estimee

(fe) lors d’'une mise en ceuvre précédente.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, pour un dispositif de charge triphasé,
caractérisé en ce que I'étape de mesure (61) comprend la mesure des tensions
simples (va™es, vp™es, v."¢%) du réseau triphasé ; et une étape de calcul (611) des

tensions mesurées (va™es, vp™es, vc™me$) dans un repére diphaseé (a, 5).

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce qu’il comprend :
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- une étape d’extraction (621) des composantes directes (vof;r, v[’;;r

) des tensions
filtrees;
ladite étape d’estimation (63) étant en outre fonction desdites composantes

directes (v],",v}.") extraites.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que I'étape de consolidation (64, 74) est en outre fonction de valeurs de seuils
d’'amplitude (Vth, Vth_max, Vth_min).

6. Dispositif de commande d'un dispositif de charge connecté a un réseau
électrigue pour mettre en ceuvre le procédé selon I'une quelconque des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu’il comprend :

- des moyens de mesure d’au moins une tension électrique ;

- des moyens de filtrage de ladite au moins une tension mesurée (Vmes) en
fonction d’'une valeur de pulsation électrique (wg) du réseau électrique ;

- des moyens d’estimation d’'une fréquence (fc) et de I'amplitude (V) de
ladite au moins une tension mesurée en fonction de la dite au moins une
tension mesurée et de ladite au moins une tension filtrée (Vi) ;

- des moyens de consolidation de ladite au moins une tension mesurée en
fonction de ladite au moins une tension mesurée (Vmes) €t de ladite au
moins une tension filtree (Vi), aptes a fournir une tension consolidée
proche de ladite au moins une tension mesurée a faible tension, et proche
de ladite au moins une tension filtrée au fur et @ mesure qu’on s’éloigne
de zéro; et

- des moyens de génération (65, 75) d’'une consigne de courant (i"™9) en
fonction de ladite tension consolidee (V) et de 'amplitude estimee (Va).

7. Ensemble de recharge (10) d’une batterie d’accumulateurs électriques destiné
a étre connecté a un réseau électrique, comportant un circuit correcteur de
facteur de puissance (20), un convertisseur DC-DC (12), une batterie
d’accumulateurs électriques, et un dispositif de commande selon la revendication
6.
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8. Ensemble de recharge (10) selon la revendication 7, caractérisé en ce que le

circuit correcteur de facteur de puissance comprend un redresseur de Vienne.

9. Ensemble de recharge (10) selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce

gu’il est connecté a un réseau électrique triphasé ou monophase.

10. Veéhicule automobile comprenant un ensemble de recharge selon l'une

guelconque des revendications 7 a 9.
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