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RESUME. Une aractérisation vedorielle de mnvertisseurs datiques matriciels est proposée
Elle généralise le formalisme des phaseurs complexes et permet de dégager certaines
propriétés intrinseques du convertiseur. Cette aractérisation est mise a profit pou
déterminer le nombre de degrés de liberté pou le @ntréle d'une darge polyphasée Une
représentation gaphique dars le @s de I’'ondueur de tension triphasé deux niveaux est
présentée

ABSTRACT. A vedorial characterization d static converters is proposed. It generalizes the
complex phasor formalism and dlows to highlight intrinsic properties of converter. These
characterization is used to determine the number of freedom’s degrees for the control of a
polyphese load A graphic representation in the ase of the two levds voltage inverter is
expounded.

MoTsCLES: formalisme, phaseur complexe vedeur d espace ondueurs, polyphasé.
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Revue Internationale de Génie Eledrique. Volume X. n°X/200Q pages XXX aXXX



2 Revue Internationale de Génie Eledrique. Volume X - n°X/2000

1. Introduction

Pour la omommande des convertisseurs on dspose esentiellement du formalisme
matriciel [HAU 99] et de cdui des phaseurs complexes [VAS 88]. Ce dernier, dort
le caadére graphique permet d'utiliser des conraissances éémentaires de
géométrie, est bien adapté aix systémes triphasés usuels. Notre démarche [SEM 00]
consiste a éaborer, pou |'éude des gstémes poyphasés, un formalisme qui
généralise la nation dk phaseur complexe en bénéficiant des outils de la géométrie
vedorielle.

2. Caractérisation vedorielle du convertiseur statique matriciel

Le mnvertiseur que nows considérons conrede k sources de tensions a p
sources de @urants a I’aide d'interrupteurs suppaeés idéaux (voir Figure 1). On
utili se pour caradériser I état du convertisseur les fonctions de cnrexion f . Pour
I’'onddeur de tension triphasé deux niveaux qu sert de suppat pou les
représentations graphiques, p=3,k=2,v,=Eetv,=-E.

Afin de mettre en exergue la méthode d’ étude propcsée nous Nous intéresons
seulement al’interadion entre le nvertisseur et la source de @murant, composéede

p bokines coudées en anneau.
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Figure 1. Représentation duconvertisseur matriciel

iéme

'f. =1 I'interrupteur qui lie la r*™ sourcede tension a la s*™ source de curant est fermé, 0 s'il est

ouvert.



Caradérisation vedorielled unconvertisseur 3

2.1. Espace vetoriel et famill e associés & la source de courant

Le onwvertiseeur impase p tensions a la source de murant. Vu de cdte derniéere,
nous asocions donc au convertisseur un espace de dimension p, noté E_, espace
muni d’ une base orthonaméedirede B_. Définisons aors le vedeur tension:

V=V, Xy TV, X, ..tV X avecB = {xﬂ, Xegreees xcp}.

Les regles de mmpatibilité des surces impliquent par ailleurs une

contrainte pou chaque célule de cmmmutation a savoir :

0L}, S Fo=1.

Il vient qu'il y a k combinaisons passbles pour chaque célule. On en déduit,
pou le moduateur qui comporte p cdlules, le nombre possble de ambinaisons et
dorc de vedeurs: H = k”. (2° = 8 pou ondueur de tension triphasé « classque » a3
cdlules de oommutation ce 2 interrupteurs). On crée ansi une famille de H
vedeurs v, (0<r<(H-1)), caractéristique du convertissur.

Posons OM; =V., . Les points M, définisent alors les ©mmets d'un pdyédre.
Dans notre exemple, cesont les 8 sommets d’ un cube (voir Figure 2).

Figure 2. Caractérisation cel’ondueur de tension triphasé deux niveaux
(a) Par I'approche proposée (b) Par les phaseurs complexes

2.2. Casd'un convertisseur pil oté aux valeurs moyennes

Rappelons gu’ aux instants KT d’édhantill onnage la valeur moyenne glissante du
vedeur tension imposé ala sourcede curant par le cnvertissur s exprime ;

N _ 1 x1 — _r:Ntr _ _r:N
(V) (kT) = Tl v_(t)dt = Z? v, avecT = Zt et

t, durée et laduréependant laquelle et adivé le vedeur v .

2

En posant OM =(v<)(KT),, il vient: OM=5 —OM: .
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M est dorc le barycentre des N points M, avec les coordonrées barycentriques
pasitives t/T. Par conséquent, M appartient au pdyédre défini par I’ensemble des
points M.. Ce ne sont plus uniquement les ssmmets de cepolyédre qui caradérisent
le convertisseur mais ©nvolume. Dans |’ exemple traité c est dorc le abe.

3. Détermination des degrésde liberté d'une mmmande

Les relations’ qui existent entre les tensions u,, aux banes de la charge ¢ celles
Vv, imposées par le mnvertiseur définisent une gplicdion linédre A_. Notons
KerA_son noyau et OrKe, un espaceorthogoral aKerA_ tel que E_ est somme de ces
deux sous espaces. Tout vedeur v. se déoompose dors de fagon urique e un
vedeur de KerA_ et un autre v, de OrKe. Pour obtenir Ve, il suffit de projeter v.
sur OrKe parall élement aKerA..

Puisgue tout vedeur appartenant au noyau a une image nulle par A, seule
I’'image dev., a un effet pour la source. Pour caradtériser le convertiseeur du pant
de vue de la source, il suffit de ne mnsidérer que la projedion de tout vedeur de E,
sur OrKe. Nous en déduisons que la dimension dunoyau KerA_ fournit le nombre
de degrés de liberté pou la mmmande du convertisseur. Dans le ca triphasé, OrKe
est un dan et la projedion ducube et |I'hexagone dassquement considéré par la
théorie des phaseurs complexes (voir Figure 2). Le noyau est une droite de vedeur
diredeur X +Xe+Xe, On dspose dornc d'un cegré de liberté dort |’ exploitation
méne aix commandes avecinjedion d harmonique trois.

4. Conclusion

Nous avons présenté une caadérisation edorielle de nwvertissur qui
généralise, pour |’ étude des gystémes palyphasés, la méthocde des vedeurs d’ espace
Lanction dapplicaion linéare qui nous a permis de définir le nombre de degrés de
liberté conduit plus généralement a une méthode de synthése de mmmande.
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U=V Ve, U= Vo s U= Vo Ve e s ucprl= chrl_vcp; ucp= ch'vcl'
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