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Dans ce cours, on d�e�nit ce qu'est un convertisseur direct : c'est un convertisseur o�u les interrupteurs �a
semiconducteurs agissent directement en fonction de leur �etat (ON ou OFF) sur les connexions entre le
g�en�erateur et le r�ecepteur qu'il alimente.
On montre ensuite via trois exemples comment, en agissant sur les connexions entre le g�en�erateur et le
r�ecepteur :
� transformer une tension alternative en une tension continue
� transformer une tension continue en une tension alternative.
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1. STRUCTURE ET COMMANDE

Dans un convertisseur direct les interrupteurs �a semiconducteurs relient les bornes de sortie du g�en�erateur
aux bornes d'entr�ee du r�ecepteur (�gure 1).
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Figure 1.

En fonction de leur �etat (ON ou OFF), ces interrupteurs �etablissent ou suppriment des connexions entre
ces bornes.
La ou les tensions, le ou les courants et la puissance fournis par le g�en�erateur au r�ecepteur d�ependent de la
mani�ere dont les connexions que les interrupteurs �a semiconducteurs �etablissent ou suppriment �evoluent
en fonction du temps.
Les commutations des semiconducteurs (passage de l'�etat ON �a l'�etat OFF ou de l'�etat OFF �a l'�etat ON)
r�esultent
{ soit de l'�evolution du courant qui les traverse ou de la tension �a leurs bornes
{ soit des commandes qui leur sont appliqu�ees
en fonction du type de semiconducteurs (diode, transistor, thyristor).
S'il y a des semiconducteurs command�es, on peut agir (via les signaux de commande qu'on leur envoie)
sur l'�evolution des connexions entre le g�en�erateur et le r�ecepteur (�gure 2). Mais il faut veiller �a ce que
les connexions qu'on �etablit ou qu'on ouvre soient compatibles avec les lois de Kirchho� et la continuit�e
de l'�energie dans les �el�ements L et C pr�esents dans le g�en�erateur et le r�ecepteur.
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Figure 2.

EXEMPLE DE FONCTIONS �A R�EALISER : LE REDRESSEUR

On veut alimenter un r�ecepteur R-L sous une tension continue �a partir d'une source de tension alternative
triphas�ee connect�ee en �etoile (�gure 3).
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Figure 3.

On relie la borne de la charge au point neutre de la source.
On connecte la borne + de la charge aux trois bornes de la source �a l'aide de trois interrupteurs �a
semiconducteur (�gure 4).
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Figure 4.

En fermant
{ K1 durant l'intervalle o�u la tension e1 est la plus positive
{ K2 durant l'intervalle o�u la tension e2 est la plus positive
{ K3 durant l'intervalle o�u la tension e3 est la plus positive
on obtient une tension qui n'est qu'approximativement continue car elle "ondule" autour de sa valeur
moyenne (�gure 5).

Figure 5.

Le courant absorb�e est d'autant plus proche d'un courant constant que l'inductance du r�ecepteur est
grande, car cette inductance s'oppose aux variations du courant.
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Si n�ecessaire, pour rendre la tension aux bornes de R quasi constante, on peut r�ealiser un �ltre en ajout
ait un condensateur C (�gure 6).
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Figure 6.

3. EXEMPLE DE FONCTIONS �A R�EALISER : L'ONDULEUR

On veut alimenter un r�ecepteur R-L monophas�e �a courant alternatif �a partir d'une source de tension
continue (�gure 7)

Figure 7.

On relie chaque borne du r�ecepteur �a la borne + du r�ecepteur et �a la borne - du r�ecepteur par deux
interrupteur (�gure 8).

Figure 8.
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En fermant K1 et K 0

2
on applique une tension +U au r�ecepteur.

En fermant K 0

1
et K2 on applique une tension �U au r�ecepteur.

En commutant de K1 et K 0

2
ON �a K 0

1
et K2 ON et ainsi de suite, on applique au r�ecepteur une tension

qui vaut +U , puis �U puis �a nouveau +U ...
Si on e�ectue les commutations p�eriodiquement de mani�ere �a avoir +U durant une demi-p�eriode puis
�U durant l'autre demi-p�eriode, on cr�ee aux bornes du r�ecepteur une tension alternative (�gure 9).

Figure 9.

Cette tension comporte une composante sinuso��dale de fr�equence f = 1=T et des harmoniques de fr�equence
3f , 5f , ...
Le courant absorb�e se rapproche davantage d'un courant sinuso��dal car l'imp�edance que L oppose aux
harmoniques crô�t avec leur rang.
Si n�ecessaire on peut utiliser un �ltre pour rendre la tension aux bornes de R plus sinuso��dale (�gure 10).
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Figure 10.

4. EXEMPLE DE FONCTIONS �A R�EALISER : LE HACHEUR

On veut alimenter une charge R-L sous une tension continue r�eglable �a partir d'une source de tension
continue de valeur �xe (�gure 11) .
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Figure 11.

Pour obtenir aux bornes de la charge une tension pouvant varier de z�ero �a la tension du g�en�erateur, on
peut
{ relier la borne - du g�en�erateur �a la borne - du r�ecepteur
{ relier l'autre borne du r�ecepteur aux bornes + et - du g�en�erateur via deux interrupteurs �a semiconduc-
teurs (�gure 12).
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Figure 12.

Si on ferme K1, la tension aux bornes du r�ecepteur vaut U .
Si on ferme K2, la tension aux bornes du r�ecepteur vaut z�ero.
En minimisant K1 et K2 d'une commande p�eriodique et en fermant K1 pendant une fraction � de
la p�eriode T , on obtient aux bornes du r�ecepteur une tension en cr�eneau dont la valeur moyenne (la
composante continue) vaut �U . En faisant varier � de z�ero �a 1, cette composante varie de z�ero �a U
(�gure 13).

Figure 13.

L'inductance L de la charge limite la uctuation du courant due au caract�ere puls�e de la tension appliqu�ee
�a la charge.
Le courant absorb�e est d'autant plus proche d'un courant constant que l'inductance L est grande et/ou
que la fr�equence de fonctionnement f = 1=T est grande.
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5. LES PROBL�EMES �A R�ESOUDRE

En fonction des caract�eristiques du g�en�erateur et du r�ecepteur, il faut d�eterminer
{ le(s) quadrant(s) du plan u-i dans le(s)quel(s) les interrupteurs doivent
{ pouvoir être �a l'�etat ON
{ pouvoir être �a l'�etat OFF

{ les changements d'�etat qu'on peut (doit) commander de mani�ere �a pouvoir choisir pour chaque inter-
rupteur le semiconducteur ou l'assemblage de semiconducteurs ad�equat.

Il faut �egalement veiller �a assurer les changements d'�etat command�es de mani�ere �a
{ respecter la continuit�e des courants dans les inductances
{ respecter la continuit�e des tensions aux bornes des condensateurs
{ ne pas mettre en court-circuit les sources de tension
{ ne pas mettre en circuit ouvert les sources de courant
qu'on trouve dans le g�en�erateur et le r�ecepteur.
Pour cela, il faut commander de mani�ere ad�equate les interrupteurs et, le cas �ech�eant, adapter les ca-
ract�eristiques du g�en�erateur ou du r�ecepteur en ajoutant des inductances en s�erie avec leurs bornes d'acc�es
ou des condensateurs en parall�ele avec ces bornes.
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