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Circuit d'amortissement pour circuit de découpage comportant au moins un transistor (3, y) de découpage ayant ""des bornes
relices a une premiere.ligne (1) et a une deuxieme ligne (2), la premicre ligne (1) €tant a un potentiel d'alimentation et la deuxieme
ligne (2) ¢tant a la masse, le circuit d'amortissement comportant un element capacitit (7) et une diode (6) de charge de 1'¢lément
capacitit (7) gui sont relies 1'un a l'autre en série et qui sont montés en parallele du transistor de découpage (3,4), le circuit
d'amortissement comprenant un ¢lément inductit (8) ayant une premiere extremite relice a un poimnt de raccordement situ¢ entre la
diode (6) de charge et I'element capacitit (7) et une deuxieme extrémite relice a I'une des lignes (1,2).
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Circuit d'amortissement actif'pour un circuit
électrique de découpage

La présente invention concerne un circuit d'amor-
tissement (couramment désigné par le mot anglais "snub-
ber") pour un circuit de découpage tel que ceux utilisés

dans les onduleurs servant a l’alimentation en énergie

électrique d’'équipements €lectroniqgues.
ARRIERE PLAN DE L'"INVENTION

Un onduleur comprend généralement un circult de
découpage comportant des paires de transistors de décou-
page qui sont reliés l’un a l’autre en série. Ces paires
de transistors de découpage sont reliées en paralléele a
une premiére ligne et une deuxiéme ligne. La premiere 11i-
gne est a un potentiel d'alimentation et la deuxiéme 11i-
gne est a4 la masse. De tels onduleurs sont soumilis a des
contraintes thermiques et sujets a des surtensions et a
des variations de tension rapides qui stressent les com-
posants.

Pour remédier a ces inconvénientg, 11 est connu
d'associer au circuit de découpage un circult d'amortis-
sement comportant un élément capacitif et une diode de
charge de 1'élément capacitif qui sont reliés l'un a
]l r'autre en série et gqui sont montés en parallele d’un des
transistors de découpage de chaque paire de transistors
de découpage. Le circuit d'amortissement comprend en ou-
tre une résistance ayant une premiére extrémité reliée a
un point de raccordement situé entre la diode de charge
et 1'élément capacitif et une deuxiéme extrémité reliée a
la premiére ligne. Ainsi, lorsque le transistor de décou-
page passe de son état conducteur a son état bloqué, la
perte d'énergie résultant de la commutation est récupérée
via la diode dans 1'élément capacitif qui permet de main-
tenir une tension nulle aux bornes du transistor. Lorsque

le transistor de découpage est commandé dans son état
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conducteur 1'énergie emmagasinée dans 1'élément capacitif
est dissipée dans la résistance. Un circuit de découpage
équipé d'un tel circuit d'amortissement présente cepen-
dant un rendement médiocre.
OBRJET DE L' INVENTION
Un but de 1l'invention est de fournir un moycen
permettant d'améliorer le rendement des circuits de dé-

coupage égquipés de circuits d'amortissement.
RESUME DE L'INVENTION

A cet effet, on prévoit, selon 1l'invention, un

circuit d’amortissement pour circuit de découpage compor-
tant au moins un transistor de découpage ayant des bornes

.

reliées & une premiére ligne et a une deuxieme ligne, la

.

premiére ligne étant a un potentiel d’alimentation et la
deuxieme ligne étant a la masse, = le circuit
d’amortissement comportant un élément capacitif et une
diode de charge de 1’élément capacitif qui sont relieés
1’un & l’autre en série et qui sont montés en parallele
du transistor de découpage. Le circuit d’amortissement
comprend un élément inductif ayant une premiére extrémité
reliée & un point de raccordement situé entre la diode de
charge et 1’élément capacitif et une deuxiéme extrémité
reliée a l1l’une des lignes.

Ainsi, 1l'énergie stockée dans 1'élément capacitif
est réinjectée dans la premiére ligne via l1'élément 1in-
ductif. Ceci permet de réduire les pertes d'énergie en-
gendrées par la commutation du transistor de découpage

dans son état bloqué.

De préférence, 1le circuit d’'amortissement com-

.,

prend un transistor de pilotage qui est relié a la
deuxiéme extrémité de 1’élément inductif et a 1l’autre des
lignes et qui posséde un état conducteur pour charger
17élément inductif et un état blogué pour décharger
1’élément inductif.

LLe transistor de pilotage permet de commander la
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restitution de 1'énergie récupérée vers la premiere 1li-
gne.

Avantageusement, le transistor de pilotage est
commandé pour passer de son état conducteur a son état
bloqué avant une charge compléte de 1’élément inductif
et, de préférence, le transistor de pilotage est commandé
pour passer de son état conducteur &a son état bloqué
lorsque la tension dans 1’élément capacitif atteint envi-
ron la moitié du potentiel d’alimentation.

En déchargeant 1'élément inductif avant la fin de
la décharge de 1'élément capacitif, on accélére 1la dé-
charge de 1'élément capacitif par un effet d'entralnement
diminuant le temps de transfert, ce qui permet d'augmen-
ter la fréguence de découpage. Le courant dans 1l'élément
inductif est également limité.

Avantageusement, un transistor de protection est
monté en série entre la diode de charge et 1l’élément ca-
pacitaif.

Le transistor de protection permet d'éviter le
passage accidentel de 1'énergie d'alimentation dans
l1'élément inductif.

De préférence, une diode est montée en paralléele
de 1’élément capacitif entre la premiére extrémité de
1’élément inductif et la deuxieme ligne.

Cette diode permet d'éviter la recharge de 1'élée-
ment capacitif par 1l'énergie provenant de 1'élément 1in-
ductif & la fin du transfert d'énergie entre 1l'élément
inductif et la ligne d'alimentation.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'in-
vention ressortiront & la lecture de la description quil
suit d'un mode de réalisation particulier non limitatif
de 1l'invention.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

I1 sera fait référence aux dessins annexe€s, parmil

lesquels
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- la figure 1 est une vue schématique d’'une par-
tie d'un circuit de découpage équipé d'un circuilt d'amor-
tissement conforme & un premier mode de réalisation de
l'invention,

- la figure 2 est une vue partielle d’'une va-
riante de réalisation du circuit d’amortissement,

-1 .

- la figure 3 est une vue analogue a la figure 1

d'un circuit de découpage équipé d'un circuit d'amortis-
sement conforme & un deuxiéme mode de réalisation de
l'invention?

- la figure 4 est une vue analogue a la figure 2
d'une variante de réalisation de ce circuit d'amortisse-

mentc.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION
En référence a la figure, l’invention est ici dé-

.

crite en application a un onduleur relié de fagon connue

.

en soi a4 un réseau de distribution d’un courant fourni

.

par un alternateur raccordé a un moteur.

L’onduleur comprend une ligne d’alimentation 1 a
un potentiel d’alimentation Vg, et une ligne de masse 2
(& un potentiel 0 Volts) entre lesquelles est monté un
circuit de découpage connu en luil-méme.

LLe circuit de découpage comprend des palres de
deux transistors de découpage 3, 4 qui sont raccordés en
série 1’'un a4 l’autre. lLes paires de transistors de décou-
page 3, 4 (dont une seule est représentée 1ci) sont re-

liées en paralléle & la ligne d'alimentation 1 et a la

ligne de masse 2. Les transistors de découpage 3, 4 sont
de type IGBT (de l'anglais "Insulated Gate Bipolar Tran-
sistor", transistor bipolaire a grille isolée) et ont une
grille reliée & un circuit de commande 5 de type séquen-
ceur.

Au circuit de découpage est associé un circuilt
d'amortissement comportant un élément capacitif 7 relié

en série a4 une diode de charge 6 de 1'élément capacitif
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7. La diode de charge 6 et 1l’élément capacitift 7 sont
montés en paralléle du transistor de découpage 4. Plus
précisément, la diode de charge 6 est connectée au point
de raccordement des transistors de découpage 3 et 4, et
1'élément capacitif 7 est luili raccordé a la masse.

Le circuit d'amortissement comprend une ligne de
boost reliée, d'une part, au point de raccordement de la
diode de charge 6 et de 1'élément capacitif 7 et, d'autre
part, a la ligne d'alimentation 1. La ligne de boost com-
prend en série un élément inductif 8 ayant une premiere
extrémité reliée au point de raccordement de 1’élément
capacitif 7 et de la diode charge 6 et une deuxieme ex-
trémité reliée a une diode 9 elle-méme reliée a une diode
10 reliée a la ligne d'alimentation 1.

Un transistor de pilotage 11 est raccordé, d’une
part, a la ligne de boost, entre les diodes 9 et 10, et,
d’autre part, a la ligne de masse 2 pour s'étendre en pa-
ralléle de 1'élément capacitif 7. Le transistor de pilo-
tage 11 est un transistor a effet de champ 1ci de type
MOSFET dont la grille est reliée au circulit de commande
5.

Le fonctionnement du circuit de découpage est
connu en lui-méme et ne sera pas détaillé ici.

L'élément capacitif 7 récupére 1'énergie liée a
la commutation du transistor de découpage 4 de son état
conducteur vers son état bloqué et maintient une tension
sensiblement nulle a ses bornes au moment de la commuta-
tion. L'élément capacitif 7 facilite ainsi la commutation
du transistor de découpage 4 de son état conducteur a son
état blogqué. La diode de charge 6 assure la charge unidi-
rectionnelle de 1’élément capacitif 7.

Lorsque le transistor de découpage 4 est ramené
dans son état conducteur, et que le transistor de pilo-
tage 11 est amené dans son état conducteur, 1l'énergie est

transférée de 1l'élément capacitif 7 vers 1l'élément induc-
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tif 8. Ce transfert d'énergie permet d'initier un courant

dans 1'élément inductif 8 afin d'amorcer le mode boost
lorsque le transistor de pilotage 11 sera amené dans son
état bloqué.

Si le courant dans 1'élément capacitif 7 est nul
au moment de 1'ouverture du transistor de pilotage 11, le
transfert de l'énergie se fait via 1'é€lément inductif 8,
la diode de charge 6, la diode 9 et la diode 10. Le cou-
rant dans 1'élément inductif 8 décrit une droite de dé-
charge.

Si le courant dans 1l'élément capacitif 7 est non
nul au moment de l'ouverture du transistor de pilotage
11, le transfert de l'énergie se fait wvia un systéme ré-
sonant, formé de 1'élément capacitif 7 et 1'élément 1in-
ductif 8, et via la diode de charge 6, la diode 9 et la
diode 10. Le courant dans 1'élément inductif 8 et 1'élé-
ment capacitif 7 décrit une queue de sinusoide de période
P proportionnelle a la racine carrée du rapport de la ca-

pacité C de 1'élément capacitif 7 et de 1l'inductance L de

2.1.(C.L)Y2%). De préférence, le

1!

1'élément inductif (P
transistor de pilotage 11 est amené dans son état de blo-
cage lorsque 1la tension dans 1'élément capacitif 7 at-
teint la moitié environ de la tension d'alimentation.

LL'élément inductif 8 assure le transfert d'éner-
gie de 1'élément capacitif 7 vers la ligne d’alimentation
1, aprés que le transistor de découpage 4 a €té commuté
de son état blogué a son état conducteur.

LLa diode 9 empéche l'inversion de courant dans
1'élément inductif 8, et donc la recharge de 1'élément
capacitif 7, en fin de transfert de l'énergie de 1'élée-
ment inductif 8 vers la ligne d'alimentation 1.

En variante, comme représenté a la figure 2, un
transistor de protection 12 est monté entre la diode de
charge 6 et 1'élément capacitif 7 et est commandé par le

circuit de commande 5 pour empécher une détérioration des
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composants du circuit si le transistor de pilotage 11 est
amené dans son état conducteur alors que le transistor de
découpage 4 est dans son état blogué (transfert de
1'énergie de la ligne d'alimentation 1 vers le transistor
de pilotage 11 en passant par 1la diode de charge 6,
1'élément inductif 8 et les diodes 9, 10).

Une diode 13 est montée en paralléle de 1’'élément
capacitif 7 entre la premiére extrémité de 1’élément 1in-
ductif 8 et la ligne de masse 2.

Les éléments identiques ou analogues a ceux preé-
cédemment décrits portent les mémes références sur la fi-
gure 3, représentant un deuxiéme mode de réalisation.

Dans ce mode de réalisation, le circult d'amor-
tissement est relié & la ligne d'alimentation 1 et est
disposé en paralléle du transistor de découpage 3 au lieu
d'étre relié & la ligne de masse 2 et disposé en paral-
léle du transistor de découpage 4 comme représenté sur la
figure 1.

e circuit d'amortissement comprend un élément
capacitif 7 relié en série a une diode de charge 6 de
1'élément capacitif 7. La diode de charge 6 et 1l’'élément
capacitif 7 sont montés en paralléle du transistor de dé-
coupage 3. Plus précisément, la diode de charge 6 est
connectée au point de raccordement des transistors de dé-
coupage 3 et 4, et 1'élément capacitif 7 est lui raccordé
a la ligne d'alimentation 1.

.e circuit d'amortissement comprend une ligne de
boost reliée,od'une part, au point de raccordement de la
diode de charge 6 et de 1'élément capacitif 7 et, d'autre
part, & la ligne de masse 2. La ligne de boost comprend
en série un élément inductif 8 ayant une premiére extreé-
mité reliée au point de raccordement de 1’'élément capaci-
tif 7 et de la diode charge 6 et une deuxiéme extrémité

reliée 3 une diode 9 elle-méme reliée a une diode 10 re-

liée a la ligne de masse 2.
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Un transistor de pilotage 11 est raccordé, d’une
part, a la ligne de boost, entre les diodes 9 et 10, et,
d’autre part, & la ligne d'alimentation 1 pour s'étendre
en paralléle de 1'élément capacitif 7.

En variante du deuxiéme mode de réalisation,
comme représenté a la figure 4, un transistor de protec-
tion 12 est monté entre la diode de charge 6 et 1'é€lément
capacitif 7 et est commandé par le circult de commande 5
pour empécher une détérioration des composants du circult
si le transistor de pilotage 11 est amené dans son état
conducteur alors que le transistor de découpage 3 est
dans son état bloqué (transfert de 1l'énergie de la ligne
d'alimentation 1 vers le transistor de pilotage 11 en
passant par la diode de charge 6, 1'élément inductif 8 et
les diodes 92, 10).

Une diode 13 est montée en paralléle de 1l’élément
capacitif 7 entre la premiére extrémité de 1’é&lément in-
ductif 8 et la ligne d'alimentation 1.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée au
mode de réalisation décrit et on peut y apporter des va-
riantes de réalisation sans sortir du cadre de 1l'inven-
tion tel gue défini par les revendications.

En particulier, 1le circuit d'amortissement peut
avoir une structure différente de celle décrite et notam-
ment étre dépourvu de transistor de pilotage ou de dio-
des. Si l'onduleur est raccordé a une source de courant
alternatif triphasé, il comprend trois paires de transis-
tors ou deux paires de transistors s'il est raccordé a
une source de courant biphasé (une seule paire de tran-
sistor a été 1ici représentée pour plus de clarté des
schémas) .

LLes transistors 11, 12 et 1les diodes 9, 10, 13

sont facultatives.
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REVENDICATIONS
1. Circuit d’amortissement pour cilrcuit de

découpage comportant au molns un transistor de découpage
ayant des bornes reliées a une premlere ligne et a une
deuxieme 1ligne, la premiére ligne ¢étant a un potentiel
d’alimentation et la deuxieme ligne étant a la masse, le
circuit d’amortissement comportant un elément capacitif et
une diode de charge de 1’élément capacitif qui sont reliés
1’un & l’autre en série et qui sont monteés en parallele du
transistor de découpage, dans lequel le circult
d’ amortissement comprend un élément 1nductif ayant une
premiere extrémité reliée a un point de raccordement situé
entre la diode de charge et 17élément capacitif et une
deuxieéme extrémité reliée a la premiéere 1ligne, de sorte
que 1l’énergie stockée dans 1’élément capacitif est réin-
jectée dans la premiere ligne via l’élément inductif pour
réduire les pertes d’énergie engendrées par la commutation
du transistor de découpage de son etat blogque, et dans le-
quel un transistor de protection est monté en série entre

la diode de charge et 1’élément capacitif.

2. Circuit d’amortissement selon la revendi-
cation 1, comprenant un transistor de pilotage gul est re-
1lié a la deuxieme extrémité de 1’'élément 1inductif et a
1"une des premiere et deuxieme lignes et gui possede un
état conducteur pour charger 1’élément inductlf et un état

o~
—

blogqué pour décharger l’'élément inductif.

3. Circult d’'amortissement selon la revendi-
cation 2, dans leguel le transistor de pilotage est com-
mandé pour passer de son état conducteur a son état bloque

avant une charge compléte de 1’élément inductif.
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4. Circuit d’amortissement selon la revendi-
cation 3, dans lequel le transistor de pilotage est com-

mande pour passer de son é€tat conducteur a son €tat bloqgué

lorsque la tension dans 1’élément capacitlif atteint envi-
ron la moitié du potentiel d’alimentation.

5. Circuit d’'amortissement selon la revendil-
cation 1, dans lequel une diode est montée en parallele de
1’élément capacitif entre la premliere extrémité de

17élément inductif et la deuxieme ligne.
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