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Introduction Générale

Depuis de nombreuses années dans le domaine de I’électronique de puissance, nous
assistons 4 une augmentation sans cesse des puissances commutées par les convertisseurs

statiques afin de répondre aux exigences industrielles.

Ces convertisseurs de puissance sont utilisés comme des interfaces entre la source et la
charge. Ils permettent d’adapter la puissance nécessaire & celle consommée. A partir d’une
source d’énergie brute, ils doivent alimenter les différents circuits en énergie avec un flux
maitris¢ et adapté aux conditions de fonctionnement. Un intérét remarquable a été donc
donné a I’amélioration des convertisseurs de puissance. En effet, la derniére décennie a été
marquée par des avancés technologiques sans précédents dans le domaine de I’électronique
de puissance : apparition de nouveaux interrupteurs capables de commuter rapidement et
supportant une grande tension et un grand courant, apparition de nouvelles structures de

conversion multiniveaux, et développement de nouvelles stratégies de commande.

Une nouvelle topologie de convertisseurs apparue au début des années 90, les
convertisseurs multicellulaires série, permet d'envisager un champ d'application beaucoup
plus vaste. En effet, cette nouvelle topologie facilite la mise en séric en assurant un
équilibrage des tensions aux bornes des interrupteurs en régime statique. De plus, le
fractionnement de la fonction interrupteur (présence de degrés de liberté supplémentaires
liés au nombre d'interrupteurs en série) permet d'améliorer les formes d'ondes en sortie du
convertisseur en terme de contenu harmonique f15]. Les convertisseurs multicellulaires série

mettent en ceuvre des condensateurs flottants dont les tensions doivent étre maitrisées.

Dans les applications haute puissance, nous devrons utiliser des structures permettant
d’une part d’obtenir une haute tension de sortie, et d’autre part de pouvoir la faire varier.
L’apparition des convertisseurs multicellulaires série apporte des solutions par la mise en
série de cellules de commutation élémentaires. Cette topologie permet d’assurer la
répartition des contraintes en tension sur les différents composants semi-conducteurs basses

tensions connectés en série, et d’améliorer les formes d’ondes en sortie [16].

Afin de conserver un fonctionnement correct du convertisseur au cours du temps, sa
commande doit assurer la régulation des tensions de condensateurs. Ainsi, la régulation

permet d’une part de répartir équitablement les contraintes sur chaque interrupteur, et
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d’autre part de conserver les mémes caractéristiques de point du vue des niveaux de tension
de sortie [6].

Cette régulation est assurée par une commande convenable. Il existe une commande en
boucle ouverte trés simple permettant d’assurer la stabilité de ce convertisseur connue sous
le nom de commande MLI (Modulation de Largeur d’Impulsions). Cette commande permet

I’équilibrage naturel des tensions aux bornes des condensateurs [9] .

L’objectif principal de ce travail est de trouver une topologie de convertisseur
fonctionnant en quatre quadrants sur la base d’un convertisseur multicellulaire série pour la

commande d’une machine & courant continu (fonctionnement moteur et génératrice).

Le présent mémoire est organisé de la maniére suivante :

Une introduction générale et trois grands chapitres :

Le premier chapitre : rappel bref et un état de I’art des convertisseurs multicellulaires font
Pobjet d’un premier chapitre. L’évolution des convertisseurs statiques, le principe de

fonctionnement et les différents modéles des convertisseurs multicellulaires.

Le deuxiéme chapitre: expose une geénéralité sur la structure est la modélisation du
convertisseur multicellulaire en quatre quadrants et la construction et le principe de
fonctionnement de la machine & courant continue. on a fait la commande du convertisseur en

boucle ouverte en utilisent la stratégie MLI (Modulation de Largeur d’Impulsion).

Le troisiéme chapitre : présente une étude sur le dimensionnement du schéma de réglage
en cascade du moteur avec un apergu sur les résultats a P’aide du logiciel
MATLAB/SIMULINK.
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Chapitre 1 : Généralités sur les convertisseurs multicelulaires
m

1.1. Introduction ;:

Les convertisseurs statiques d’énergie électrique présentent le véritable cceur de tout
systeme électrique ; & partir d’une source d’énergie brute, ils doivent alimenter les différents
circuits en énergie. Ils visent & contrdler la puissance électrique transitant entre la source et
la charge, ainsi qu’a adapter la présentation de I’énergie électrique de cette source a cette
charge (redressement d’un réseau alternatif pour la charge d’une batterie, ondulation a

fréquence variable pour I’entrainement d’une machine électrique a vitesse variable, etc).

L'utilisation des convertisseurs statiques dans les domaines de trés forte puissance est sans
cesse croissante et a donné lieu & des associations particuliéres de cellules de commutation,
permettant d'obtenir des caractéristiques de tenue en tension et en courant performantes. En
effet, la nécessité d'augmenter la tension traitée dans les systémes de conversion statique
d'énergie a conduit & I'élaboration de nouvelles structures; c'est le cas des convertisseurs
multicellulaires. L'idée est de répartir la contrainte en tension sur plusieurs composants
placés en série.

Les convertisseurs multicellulaires font, ces derniéres années, l'objet d'un intérét
croissant , dans les milieux industriels et universitaires. La structure de ces convertisseurs,
apparue au debut des années 90, permet non seulement la conversion statique d'énergie
électrique sous haute tension par l'association en série de cellules de commutations, mais
¢galement d'améliorer les formes d'ondes en sortie du convertisseur, notamment en terme de

contenu harmonique.
1.2, Principes de base d’un convertisseur multicellulaire :
1.2 .1. Hypothéses sur les interrupteurs et les sources :

o Les interrupteurs sont idéalisés (tension de saturation, courant de fuite et temps de
commutation nuls).

o Les sources de tension et de courant sont supposées parfaites. Cela signifie que
I'impédance d’une source de tension est mulle et que celle d’une source de courant est
infinie.

e Le courant est considéré comme constant pendant une période de commutation.

%
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