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1. Structures considérées

On ne considere que les onduleurs en pont alimentant

— soit une charge monophasée

— soit une charge triphasée équilibrée en triangle ou en étoile a neutre isolé.

Dans ces onduleurs, chaque borne d’acces de la charge est reliée a deux interrupteurs a semiconducteurs,
I'un permettant de la connecter a la borne positive de la source continue, I’autre & la borne négative de

cette source (figure 1).

Figure 1.

Les interrupteurs K et K ]’ forment un bras de 'onduleur.
e Un onduleur monophasé en pont comporte deux bras (figure 2)

Figure 2.

e Un onduleur triphasé en pont comporte trois bras (figure 3)



Figure 3.

2. Choix des interrupteurs

— Au niveau des interrupteurs du bras j : pour permettre au courant i; de circuler, il faut qu’au moins
un des deux interrupteurs Kj; et K7 soit a I’état ON.

— Pour éviter de court-circuiter la source U, ils ne peuvent étre ON simultanément.

Les états des deux interrupteurs de chaque bras doivent donc étre complémentaires, I'un étant ON

lautre OFF (figure 4)

Figure 4.

Lorsque l'interrupteur K; est ON, il est traversé par le courant ¢;. Comme ce courant est un courant
alternatif, il est parfois positif, parfois négatif : I'interrupteur K; doit donc étre réversible en courant.

Lorsque l'interrupteur K; est OFF, I'interrupteur KJ’- est ON : la tension aux bornes de K est donc égale
a U. Cette tension est une tension continue, donc toujours positive.

L’interrupteur K; est un interrupteur 3 segments formé de la mise en paralléle inverse d’un transistor et
d’une diode (figure 5).



Figure 5.

— la branche 1 correspond a 1’état bloquant du transistor et de la diode

— la branche 2 correspond a la conduction du transistor

— la branche 3 correspond a la conduction de la diode.

Lorsque le transistor est conducteur (branche 2) la diode est soumise & une tension négative tres faible
égale a la chute de tension (Vog)sqt du transistor a I’état passant.

Lorsque la diode est conductrice (branche 3) le transistor est soumis & une tres faible tension négative
égale a la chute de tension Vpon a l’état passant de la diode : lorsqu’on est sur la branche 3 on peut
commander ’état ON du transistor de maniere a permettre un passage automatique a la branche 2 sir le
courant i; cesse d’étre négatif pour devenir positif.

L’interrupteur K ]’ présente les mémes caractéristique que l'interrupteur Kj ; il est donc aussi formé de la
mise en parallele inverse d’une diode et d’un transistor

3. Commutations

Les états des interrupteurs K; et K ]’ doivent étre complémentaire. Pour permettre la circulation du
courant ¢; sans court-circuiter la source U, on doit avoir

— soit K; ON et K} OFF

— soit K; OFF et K} ON.

Pour passer de K; ON et K} OFF a K; OFF et K ON, deux cas doivent étre considérés

— soit le courant ¢; est positif

— soit le courant ¢; est négatif

Passage de K; ON, K OFF a K; OFF, K; ON pour i; > 0.
Si i; est positif,
— lorsque K est ON, c’est le transistor T qui est conducteur figure 6).

Figure 6.



— lorsque KJ' est ON, c’est la diode D;- qui est conductrice (figure 7).

Figure 7.

La commutation de K; ON (T conducteur) a K; ON (D’ conductrice) s’opére en commandant le blocage
de Tj (figure 8).
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Figure 8.

Lorsque T} est OFF, on peut commander I'état ON de 77} pour que K reste fermé méme si le courant i;
cesse d’eétre positif et devient négatif

Passage de K; ON, K} OFF a K; OFF, K; ON pour i; <0.
Si i; est négatif,
— lorsque K est ON, c’est la diode D; qui est conductrice (figure 9)



Figure 9.

— lorsque K} est ON, c’est le transistor 7} qui est conducteur (figure 10).

Figure 10.

La commutation de K; ON (D conductrice) a K} ON (T} conducteur) s’opére en commandant I’amorcage
de 77 apres avoir préalablement bloqué 7); pour éviter d’avoir une conduction simultanée de 7T} et 7 et
donc un court-circuit de la source U (figure 11).
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Figure 11.

Conclusion

Pour passer de K; ON, K} OFF a K; OFF, K} ON, on commande le blocage de 7}, puis apres un délai

tq amorcage de 17 :

— sii; > 0, c’est la commande au blocage de T} qui provoque la commutation

- siij <0, c’est la commande a I’amorcage de T]f qui provoque la commutation.

Le délai t4

— doit étre suffisant que pour permettre & 7} de se bloquer s’il était conducteur

— ne doit pas étre trop grand car il fixe I’écart qui peut exister (si i; < 0) entre I'instant ou on démarre
le processus de commutation par blocage de T} et l'instant ol la commutation commence réellement.

4. Configurations possibles des états des interrupteurs

Si on prend comme potentiel de référence le point milieu de la source U, le potentiel P; de la borne j
peut prendre deux valeurs (figure 12) :

KON, K!OFF — P;=U/2

K;OFF, K]'.ON - Pj=-U/2
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Figure 12.

Pour un onduleur monophasé en pont, on a 4 configurations possibles et trois valeurs possibles pour la
tension n aux bornes de la charge +U, U, 0 (figure 13)
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Figure 13.

Pour un onduleur triphasé en pont si la charge est équilibrée et connectée en étoile a neutre isolé (figure
14), on a
iy +ig+ic=0 (1)

uly +up +uc =0 (2)



Figure 14.

Les tensions vy, u’p, ug, sont reliées aux potentiels Py, Pg, P par

Py — Pg =uy —uy (3)
Py — Poc =u!y —ug (4)
Pg — Po =uly —ug (5)

En faisant (3) - (4), on a :
2PA — PB — PC = 211,{4 - (U’B +UIC)

Comme u/y + uy + ug, = 0, on a finalement
9P, — Pp — Po = 3uy
soit
'y =2/3P4 —1/3P5 — 1/3Pc

On obtient des relations similaires pour u’p et uy..
On a 8 configurations possibles (figure 15).
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Figure 15.



On a 2 manieres d’obtenir vy = uy = up =0

— soit K4, Kp et K¢ ON

- soit K, Kj et K, ON

Les différents modes de commande qu’on peut envisager consistent a faire se succéder les différentes
configurations possibles des interrupteurs de maniére a obtenir une ou des tensions alternatives aux
bornes du récepteur (une tension alternative si elle est périodique et de valeur moyenne nulle).
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