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Dans ce cours, on introduit les structures d'onduleurs les plus utilis�ees. On d�etermine �a quelle association
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1. Structures consid�er�ees

On ne consid�ere que les onduleurs en pont alimentant
{ soit une charge monophas�ee
{ soit une charge triphas�ee �equilibr�ee en triangle ou en �etoile �a neutre isol�e.
Dans ces onduleurs, chaque borne d'acc�es de la charge est reli�ee �a deux interrupteurs �a semiconducteurs,
l'un permettant de la connecter �a la borne positive de la source continue, l'autre �a la borne n�egative de
cette source (�gure 1).
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Figure 1.

Les interrupteurs Kj et K
0

j forment un bras de l'onduleur.
� Un onduleur monophas�e en pont comporte deux bras (�gure 2)
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Figure 2.

� Un onduleur triphas�e en pont comporte trois bras (�gure 3)
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Figure 3.

2. Choix des interrupteurs

{ Au niveau des interrupteurs du bras j : pour permettre au courant ij de circuler, il faut qu'au moins
un des deux interrupteurs Kj et K

0

j soit �a l'�etat ON.
{ Pour �eviter de court-circuiter la source U , ils ne peuvent être ON simultan�ement.
Les �etats des deux interrupteurs de chaque bras doivent donc être compl�ementaires, l'un �etant ON
l'autre OFF (�gure 4)
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Figure 4.

Lorsque l'interrupteur Kj est ON, il est travers�e par le courant ij . Comme ce courant est un courant
alternatif, il est parfois positif, parfois n�egatif : l'interrupteur Kj doit donc être r�eversible en courant.

Lorsque l'interrupteur Kj est OFF, l'interrupteur K
0

j est ON : la tension aux bornes de Kj est donc �egale
�a U . Cette tension est une tension continue, donc toujours positive.

L'interrupteur Kj est un interrupteur 3 segments form�e de la mise en parall�ele inverse d'un transistor et
d'une diode (�gure 5).
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Figure 5.

{ la branche 1 correspond �a l'�etat 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 �a une tension n�egative tr�es faible
�egale �a la chute de tension (VCE)sat du transistor �a l'�etat passant.

Lorsque la diode est conductrice (branche 3) le transistor est soumis �a une tr�es faible tension n�egative
�egale �a la chute de tension VDON �a l'�etat passant de la diode : lorsqu'on est sur la branche 3 on peut
commander l'�etat ON du transistor de mani�ere �a permettre un passage automatique �a la branche 2 sir le
courant ij cesse d'être n�egatif pour devenir positif.

L'interrupteur K 0

j pr�esente les mêmes caract�eristique que l'interrupteur Kj ; il est donc aussi form�e de la
mise en parall�ele inverse d'une diode et d'un transistor

3. Commutations

Les �etats des interrupteurs Kj et K 0

j doivent être compl�ementaire. Pour permettre la circulation du
courant ij sans court-circuiter la source U , on doit avoir
{ soit Kj ON et K 0

j OFF
{ soit Kj OFF et K 0

j ON.
Pour passer de Kj ON et K 0

j OFF �a Kj OFF et K 0

j ON, deux cas doivent être consid�er�es
{ soit le courant ij est positif
{ soit le courant ij est n�egatif

Passage de Kj ON, K 0

j OFF �a Kj OFF, K
0

j ON pour ij > 0.
Si ij est positif,
{ lorsque Kj est ON, c'est le transistor Tj qui est conducteur �gure 6).
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{ lorsque K 0

j est ON, c'est la diode D0

j qui est conductrice (�gure 7).
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Figure 7.

La commutation de Kj ON (TJ conducteur) �aK 0

j ON (D0

j conductrice) s'op�ere en commandant le blocage
de Tj (�gure 8).

Figure 8.

Lorsque Tj est OFF, on peut commander l'�etat ON de T 0

j pour que K
0

j reste ferm�e même si le courant ij
cesse d'être positif et devient n�egatif

Passage de Kj ON, K 0

j OFF �a Kj OFF, K
0

j ON pour ij < 0.
Si ij est n�egatif,
{ lorsque Kj est ON, c'est la diode Dj qui est conductrice (�gure 9)
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Figure 9.

{ lorsque K 0

j est ON, c'est le transistor T
0

j qui est conducteur (�gure 10).
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Figure 10.

La commutation deKj ON (DJ conductrice) �aK 0

j ON (T 0

j conducteur) s'op�ere en commandant l'amor�cage
de T 0

j apr�es avoir pr�ealablement bloqu�e Tj pour �eviter d'avoir une conduction simultan�ee de Tj et T
0

j et
donc un court-circuit de la source U (�gure 11).
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Figure 11.

Conclusion

Pour passer de Kj ON, K
0

j OFF �a Kj OFF, K
0

j ON, on commande le blocage de Tj , puis apr�es un d�elai
td l'amor�cage de T 0

j :
{ si ij > 0, c'est la commande au blocage de Tj qui provoque la commutation
{ si ij < 0, c'est la commande �a l'amor�cage de T 0

j qui provoque la commutation.
Le d�elai td
{ doit être suÆsant que pour permettre �a Tj de se bloquer s'il �etait conducteur
{ ne doit pas être trop grand car il �xe l'�ecart qui peut exister (si ij < 0) entre l'instant o�u on d�emarre
le processus de commutation par blocage de Tj et l'instant o�u la commutation commence r�eellement.

4. Con�gurations possibles des �etats des interrupteurs

Si on prend comme potentiel de r�ef�erence le point milieu de la source U , le potentiel Pj de la borne j
peut prendre deux valeurs (�gure 12) :

KjON; K
0

jOFF ! Pj = U=2

KjOFF; K
0

jON ! Pj = �U=2
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Figure 12.

Pour un onduleur monophas�e en pont, on a 4 con�gurations possibles et trois valeurs possibles pour la
tension n aux bornes de la charge +U , U , 0 (�gure 13)

Figure 13.

Pour un onduleur triphas�e en pont si la charge est �equilibr�ee et connect�ee en �etoile �a neutre isol�e (�gure
14), on a

i0A + i0B + i0C = 0 (1)

u0

A + u0

B + u0

C = 0 (2)
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Figure 14.

Les tensions u0

A, u
0

B , u
0

C sont reli�ees aux potentiels PA, PB , PC par

PA � PB = u0

A � u0

B (3)

PA � PC = u0

A � u0

C (4)

PB � PC = u0

B � u0

C (5)

En faisant (3) - (4), on a :
2PA � PB � PC = 2u0

A � (u0

B + u0

C)

Comme u0

A + u0

B + u0

C = 0, on a �nalement

2PA � PB � PC = 3u0

A

soit

u0

A = 2=3PA � 1=3PB � 1=3PC

On obtient des relations similaires pour u0

B et u0

C .
On a 8 con�gurations possibles (�gure 15).

Figure 15.
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On a 2 mani�eres d'obtenir u0

A = u0

B = u0

C = 0
{ soit KA, KB et KC ON
{ soit K 0

A, K
0

B et K 0

C ON
Les di��erents modes de commande qu'on peut envisager consistent �a faire se succ�eder les di��erentes
con�gurations possibles des interrupteurs de mani�ere �a obtenir une ou des tensions alternatives aux
bornes du r�ecepteur (une tension alternative si elle est p�eriodique et de valeur moyenne nulle).
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