Chapitrelll Description et modélisations ¢ onduleurs multi niveaux structure NPC

[11.1. Introduction

Dans ce chapitre on a étudier les onduleurs mividiaux a structure NPC a diode flottar
avec unétude sur un onduleur multi nivee a trois et cing niveaux triphasé et en fin 1

généralisation sur I'onduleur a N nivee

[11.2. Ondul eur a trois niveauxde type diode flottante :
[11.2.1. Description

L'onduleur a diode flottant a trois niveaux & représenté sur la figui(lll.1)Le bus
continud'entrée est composé de deux capacitégienCletC2), formant un poinmilieu noté(
O) qui permet a l'onduleur d'accéder a un niveautathsion supplémentaire par rapg

al'onduleur classique a deux nivea9].

La tension totale du bus continu VE, dansles conditions normalesfonctionnement,
celleci est uniformément répartie sur lesdeux capacjtéspossedent alors une tenS|Ea

leurs bornes

Chacun des trois bras a, betg de Ilonduleur est composé de qui
interrupteurscommandés K(,K,,K,et K, pourle brasi et deux diodes de mainti

connectées aupoint milieu du bus continu. Les iapgeurs commandés sont unidirectionne

tension etbidirectionnels en courant : il s'agit d'associai@lassiques d'un transistor etd

T (RS

[k

diode en antiparallele.
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Figure 1ll. L Schéma d'un onduleur a diode flottantrois niveau
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[11.1.2. Principe de fonctionnemen

BN

Pour des raisons de simplicité, nous limiterongudé a un bras d'onduleva
diodeflottantele trois niveaux, l'objectif visé est de détermilesy valeurs que pelprendre la

tensionvaopour les différents états possibles des interruptstatiques, de mont
Lesséquences de conductions des interrup

Le sens positif ou négatif des courel 4,,1,, ,etl,, fixe le sens du transfedel'énergie

du convertisseur. Lorsque la source de tensiongésératrice et la charge estréceptrice
courant passe a travers les transistors. Lorsquarisfert d'énergies'effectue de la charge ve

source d'entrée, ce sont les diodes antiparaligliessurent le passage du courant fi(l11.2).
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Figure 1ll. 2 Bras d'un onduleur a diode flottanttrois niveau

Pour un convertisseur diode flottant a N-niveaux de tensions, nous avoN séguences
defonctionnement possible permettant de génériN niveaux de tensiorEt en particulierpour

lediode flottantea trois niveaux on a trois séquences de fonctiar

Séquences l:Geneération du niveau maximum Dans ce cas, lesrupurs K;, K,sont

passants & ., K, sont bloqués comme le montre la figilll.2. et la tension de sortiVaoest:

E L ) _ e
V. = +Ela tension inverse applige auxinterrupteur¥,, K, vaut: V,,=V,,= +E'

a
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Séquences 2:Génération du niveau intermédiaireLes interruptelfrs K;sont passants et

K,, K,sont bloqués, dans ce cas le point aest reliédmemnt au point O a travers l'une des

diodes de maintien, comme le mohdréigurel.4-b. Et la tension de sorti@oest donc nulle,

o L , E
Vao= 0 .La tension inverse appliquée aux interruptd ,vaut:V, =V, ,= +E

Séquences 3Génération du niveau minimumDans ce cas, lesrigggurX,, K,sont bloqués

etK,, K, sont passants comme le montre la figure 1.dtda tension de sorti¥aoest: Vao=

E . - . E
) la tension inverse appliquée aux interruptéursK , vaut: V,,; = V,, = +E'

les 3 états ou séquences de commutation possiiesésumés au tableau. 1l

K, | K, | K, |K, |V

Tableau Ill. 1 : Etats possibles d’un bras de ltidedr a diode flottante a trois niveaux

Les séquences de fonctionnement, la forme d'onda ¢iension de sortie etlesétats des
interrupteurs sont représentés sur la figure {LI1.3
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Vao
w2z .

Figure Ill. 3 : Formes d'ondes d'un bras d'ondulephasé a diode flottantea trois niveaux

Commentaire :Nous remarquons que le temps de conduction de ehatgrrupteur etréduitpar
rapport a celui des interrupteurs d'un convertisstassique a deux niveaushaqueinterrupteur

bloque une tension e%dans le casa diode flottantea trois niveaux au lieu del'onduleur

classique deux niveaux. A chague changement dauige tensionon adeux interrupteurs qui

commutent.

[11.2. Onduleur a cinqg niveaux de type diode flotAnte
[11.2.1. Description

Chaque phase de l'onduleur triphasé&iode flottante a cing niveaux de tensions
estcomposée de huit interrupteurs commandés quit somdirectionnels en tension
etbidirectionnels en courant (il s'agit d'assooiai classiques d'un transistor et d'une diode

enantiparallele) et de six diodes de maintien cotées tout au long du bus continu

L' onduleur est alimenté par une source contlBugue quatre condensateurs devaleurs égales se

- . E
partagent pour donner quatre sources dlStIﬂCtdﬁSfﬂlﬂ)nZ.

La structure triphasée de I'onduleudiode flottantea cing niveaux de tensions est présentée
surFigure (111.4)
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Figure Ill. 4: Schéma d'un ondulea diode flottante a cingjveaux

[11.2.2. Principe de fonctionnemen

Nous limiterons ['étude a un bras d'ondulea diode flottantt de cing
niveaux,figure(lll.5).'objectif visé est de déteniez les valeurs qué peendre la tensio Vao
pour lesdifférents états possibles des interruptestatiques, de montrer les séquel

deconductions des interruptel

31



Chapitre Il Description et modélisationssdenduleurs multi niveaux a structure NPC
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Figure Ill. 5 : Bras d'un onduleur a diode flot&at cing niveaux

(

L J

Dans ce cas, nous avons cing séquences de foretamt possible :

Séquence 1K,, K,, K, et K,sont passants &, K., K, et K;sont bloquésAlors, le poiat

est reliée directement a la borne positive du peestiage de tensuazq et le pointOestrelié a la
borne négative du deuxieme étage de ten%one qguiimpligue que la tension de sortie vaut:

E
vao= + —
4
Séquence 2K, K,, K, et K. sont passants &, K., K, et K;sont bloqués, on a: latension

) E
desortie estVao= +Z

32



Chapitre Il Description et modélisationssdenduleurs multi niveaux a structure NPC

Séquence 3K, K, K, et K sont passants Kt,, K,, K, et K, sont bloqués, on a:La tension de

sortie estVao=0

Séquence 4K, K., K, et K sont passants €, K, K, et K,sont bloqués, on a: la tension
. E

desortieest:Vao= Y

Séquence 5K, K K et K sont passants Kt, K,, K, et K,sontbloqués, on a:la tension de

. E . , ez .
sortie est Vao= - ERemarque: Lestensionsbloquées par les différents interrupteurs au cours

desSéquences de fonctionnement valent toutes

V, =+5 i=L.g
4

Les différentes séquences de fonctionnement at dés interrupteurs commandéssont regroupés

dans le tableau (l11.2.)

K, K, K, K, K, Ks K, Ksg Vi,
1 1 1 1 0 0 0 0 £
0 1 1 1 1 0 0 0 £
0 0 1 1 1 1 0 0 0
0 0 0 1 1 1 1 0 £
0 0 0 0 1 1 1 1 £

Tableau Ill. 2 : Etats possibles d’un bras de laledr a diode flottante & cing niveaux

Les séquences de fonctionnement, la forme d'onddadension de sortie et les étatsdes
interrupteurs sont représentés sur la figure {l11.6
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Figure Ill. 6 : Formes d'ondes d'un bras d'ondulephasé a diode flottante a cing niveaux

Commentaire :On remarque que plus le nombre de niveaux augmkntension desortie en
forme d escalier posséde de paliers. Ceci permet de mipproeher la sinusoide. Donc la
tension de sortie du convertisséudiode flottante 5 niveaux est meilleure du pointvde taux

de distorsion harmonique que celle d'undiode fiaéta trois niveaux. Un autre avantagedudiode

flottante a cing niveaux les interrupteurs commarnléque une tensigN,, = + 7 ) deux fois

plus faible que celle bloquée par les interruptelursonvertisseura trois niveau¥ ( = + 2> ).

On a deux commutations a chaque changement deuni\eta tension de sortie.

[11.3. Généralisation de la structure a diode flotante a N niveaux

[11.3.1. Description
En se basant sur I'étude faite sur les onduleutergson de typeéiode flottantea troiseta

cing niveaux, on peut étendre notre étude a degectisseurs A niveaux de tensionsde type
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diode flottante La figure (I1.7) montre un schéma possible de branche d'ondia diode

flottante constitué deN étages. Les condensateuCla CN permettent de diviser |

tensiond'entrée, les interruptelK, a K font circuler les courants entrant avec les dicD1a

DN . L'ensemble formeiiasi une cellule de commutati .

Pour un onduleur Bl niveaux, le nombre des éléments constituatopologienotamment
les condensateusS , les interrupteur K (par phases) et les diodes de bouc

ou de maintienD (par phase) sont régis par les relationssuiveC =N -1, K =2(N -1),
D =2(N - 2).
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Figure Ill. 7 Bras d'onduleua diode flottantea N niveaux de tensi

[11.3.2. Principe de fonctionnement

Pour un convertisseua diode flottantea N niveaux de tension, nous avo/N -1
interrupteurscommandés complémentaires par phaet nous avons N séquencede
fonctionnementpossible permettant de générerN niveaux de tensions comle montrele
tableau (111.3).
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K1 Kz K(N+1)/2 KN—l KN K3(N—l)/2 K2N—3 K2(N—1) Vao
1 1 0 0 £
0 1 1 0 0 (N-3)E
2(N -1)
0
_E_
N -1
0 |1 1 0 0 0
0 1 110 0 --&
0 0 1 1 0 _(N-3)E
2(N -1)
0 0 1 1 -£

Tableau Ill. 3 : Etats possibles d’un bras de lidedr a diode flottante & N niveaux

La m®™m¢ séquence de fonctionnement correspondra a I'étates interrupteur€ — jusqu'a

K:m-2SONt fermés et les autres interrupteurs ouverts.

l1l.4.Modélisation d’'un onduleur a trois et cinq niveaux a diode flottante

I11.4.1.Introduction

Les onduleurs de tension constituent une foncticontournable de I'électronique

de puissance.ils sont présents dans des domdiapplication les plus variés, dont le plus

connu est sans doute celui de la variation desategs machines a courant alternatif. La forte
évolution de cette fonction s’est appuyée, d'une, gar le développementde composants
asemi-conducteurs entierement commandables,ptessarbustes et rapides, et d’autre part,

sur l'utilisation quasi-généralisée des techniqdds modulation de largeurs d’'impulsions .

Dans les applications de fortes puissancasstiucture des onduleurs a trois niveaux

est plus adaptée, par rapport a la structlassique, du fait que les tensions et aatsr
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de sortie présentent un taux d’harmoniqueement inférieur. La tension aux bornes

chaque interrupteur est divisée par deux et lauince de hachage est plussse.

I11.4.2. Modélisation d’'un onduleur a trois niveauxa diode flottante :
[11.4.2.1. Structure de I'onduleur a trois niveaux a structurediode flottante :

La structure choisie dans cette étude est cellBaheluleur de tension triphas trois
niveaux a structurdiode flottant. Plusieurs études sont faites sur les onduledesia niveaux
aussi bien du point de vue modélisation cteatégie de ommandeOn va essayer
surtout d’approfondir les partiesconcernant leguleurs multi-niveauxet plusieurs structures
sont possibles pour l'onduleur a trois niveainous avons choisi d’étud la structure
diode flottantecet onduleur est dit a trois niveaux parce qu’'lidté trois niveaux de tensiol
+Uc, 0,-Uc). Cette structure est présentée a la figlll.8) [10].
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Figure lll. 8: Structure de I'onduleur triphasé a trois niveawstructure diode flottar

111.4.2.2. Modélisation du fonctionnement d’un bras d’onduleur a diode flottante a trois

niveaux
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L’onduleur a trois niveaux a une structure syméeigDonc on procéde par bras (fig

(111.9)), ainsi, on défini en premier lieu un modele glbll'un bras sans a priori sur

ey | O

ZE_K} T Uyt

%
l

commande.

Tes—K & T Upica
T

T—‘f4—|@ T Unnrs

Figure IIl. 9: Structure d’un bras d’onduleur triphasé a troieau>

[11.4.2.3. Les Différentes configurations d’un bras d’onduleur a trois niveaw

A fin d’élaborer un modéleu fonctionnement de cesduleurs a trois niveaux san
priori sur la commande ; on représente chaque pearesistor diode par un seul interrupt
bidirectionnel (figure (IIl.1)) et on procede par bras (grace a la symétrie aduleur
triphasé)[10] [11].

y ia.aJ,
) Ao = I

Figure IIl. 10: Interrupteur bidirectionnel équivalent de la paiiod«transistor

Une analyse topologique d'un bras montrois configurations possibles pour
dernier. Ces différentes configurations sont pré&ssna la figurelll.11).
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Les grandeurs électriques caractérisant chaalmeces configurations sont données
dans le tableau (Ill.4) (ave® origine des potentiels ¥k le potentiel du nceulldu brask).

Pour les configurationS0 le potentielVk dépend de la source d'énergie alternative.

La La grandeur Les état des interrupteurs
Configuration électrique qui la
caractérise
El V,, =Ucl TD,,,TD,,sont fermée eTD,,etTD,, sont ouvert
E2 V,u =0 TD,,, TDssont fermée eT D, etTD,, sont ouvert
E3 V,u =-uc2 TD,,TD,,sont ouvert e D ,etTD, ,sont fermée

Tableau lll. 4 : Grandeurs électriques correspotetapour chacune
des configurations d'un bras k

7 TDK1 TDK1
Uct :I: Uca :I:
N N
7 TDK2 7/ TDK2
(@] A O A
ZS \ TDK3 ZS 7 TDK3
Uc2 22 Ucz ——
\ TDK4 TDK4
a b
\ TDK1
Uci :I:
N
\ TDK2
(e} A
ZS 7 TDK3
Uc2 :I:
rTDK4

Cc
Figure Ill. 11 : Les Différentes configurations piides pour un bras d’onduleura trois niveaux
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111.4.2.4. Hypothése
Les tentions d’entrée de I'onduleuntssupposées parfaites. En pratique, cela se tradui

par le fait que, quel que soit le courhntdélivré par cette alimentation, la tension alsases

reste constantdC1= UC2. La chute de tension aux bornes des semi-condgetstnégligeable
devant la tension d’alimentation qui est de I'ordeequelques centainesdevolts.
[11.4.2.5. Commandes complémentaires des onduleugstrois niveaux

Pour l'onduleur a trois niveaux, la condition de n@oandabilité implique queles
transitions entre les configurations ne dépendduns ple la commande interne (grandeurs
électriques), mais uniquement des transitions (canta externe) [10].

Dans la suite de ce chapitre, on suppose que cettdition est toujours veérifiée.Pour
éviter la conduction simultanée des quatre inteeuns d’'un bras, ce qui peut causer
leur destruction par croissance du courant lorsaiut—circuit, ou une surtension dans le cas de
I'ouverture de tous les interrupteurs, on définlid commandes complémentaires, pouvant étre
appliquées sur un bras de I'onduleur .

L'interrupteurTDK1, par exemple, peut étre commandé de facon compl@ine avec
chacun des trois autres interrupteurs du méme: hiak2, TDK2 TDK3,TDK4.

Ainsi, on écrit :

Bk{ B2 Biu=Bis Biy :im (3.1) {
Bis=Bis 2 = Bia B2 = By

k3 =
Ou : B, étant le signal de commande du transidig du brak.

Parmi les commandes précédentes, celle qui periaaidles trois tensiongicl, 0, Uc2, est

la suivante :
Ba=Ba (3.2)
B, =8,
BKl BKZ BK3 BK4 VK
0 0 1 1 -U.,
0 1 1 0 0
1 1 0 0 U,

Tableau lll. 5 : Tableaux d’excitation associéa @admmande complémentaire proposée
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[11.4.2.5.1. Fonction de connexion des interrupteus :
La fonction de connexion définit I'état ouvert cerrhé de l'interrupteuDki du brask;;

elle vaut 1 lorsque I'interrupteur est fermé etahislle cas contraire.

1siTD,g estfermé

ks = (3.3)
0 siTD, est ouvert

En traduisant la commande complémentaire par tesctibns de connexion des

interrupteurs, du bras k, on obtient :

Fo = %’is , { a =17F (3.4)
I:k2 = I:k4 _1 FK4
Avec cette commande complémentaire, tout se pasaele si pour chaque bras de

'onduleur on a seulement deux cellules de comrartata deux interrupteurs chacune.La

commande complémentaire pour les trois bras esiregp par les trois relations suivantes :

Fkll =1- FK13 Fk21 :{_ FK 23 Fk31 =1- FK33 (3.5) {
F.. =1-F szzzl—F F.=1-F

k12 — K14 K24 k32 K34

I11.4.2.5.2. Fonction de connexion des demi —bras

Pour I'onduleur a trois niveaux, on définit une ddan de connexion des demi- bras, qu’on note
comme suit F..

Ou k désigne le numéro du bras (k=1, 2,3) et mguglila position du demi-bras (m=1 pour le
demi-bras du haut et m=0 pour le demi-bras du bas)
Les fonctions de connexion des demi-bras s’exprim@mm moyen de fonctions de

connexion des interrupteurs comme suit :

Fer = Fi 1'FK{(3.6)

I:KbO = I:K 3'FK

F., est associée au demi- bras du haut (la pgire T, ,) et F?, est associée au demi- bras du

bas (la pairel, ;, T, ,). Le systéme d’équatiofill.6) montre que la fonction de connexiondes

demi brasF; vaut 1 dans le cas ouU les deux interrupteurs assacix demi brag, sont tous

fermés et nulle dans tous les autres cas.
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[11.4.2.5.3. Fonctions de conversion :
On appelle fonction de conversion, la fonction peimet de passer de la tension d’entrée

del’'onduleur a sa tension de sortie .
Notations :

On désigne par

» VA VB, VC : Tensions simples aux bornes de chaque phasectiaiige.
» VAO, VBO, VCO: Tensions de chaque phase de I'onduleur par rappgpoint milieu ‘O” de

I'alimentation continue de I'onduleur.

Pour I'onduleur triphasé a trois niveaux, les pt&ts des noeuds : A, B, C par rapport au point

O s’expriment a I'aide des fonctions de connexiomsme suit :

VAO = FFJU; —-FFU. .

VBO = F, FUc,—FdF U . (3.7)

VCO = F[FJU.,—-F.{F U..

Dans le cas ol ., =U, =U_, le systéme (Ill.7) s’écrit :

VAO = R [FUc,~F{FUc = (FiF 5 F [F JUc

VBO = Fy[FpjUc, —FiF U ,=(F 4F ;s F JF JUc (3.8)
VCO = Ry FfUc,—FofFgUc = (F4F o F 4F JUc

On constate d’'aprés le systeme (3.8) que I'ondulieutension a trois niveaux est équivalent a
deux onduleurs a deux niveaux en sgrly.

Fonctions de connexion des demi bras :

{Flk;. = I:ll'FlZ FZ?L = FZl'FZZj: {FS?L = F31'F32(3_9)
b _— b _— b _
I:lO - F13'F14 FZO =F 24 F30 - F33'F34

23
En introduisant les expressions de ces dernieregiéms dans le systenfil.7 ) on obtient :
VAO = Fltiﬂucn_ Fl%uu c2— (Flbl_ Flb()ﬂu c

VBO = FpUc,—FfUc = (F5-Fo)U (3.10)

VCO = F3b1w01_|:3bow-1c 2:(F§1—F§()EUC
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Les tensions composées sont données par le systévaat :
Uns =Vao=VeoU e = (R F = Fo{F U = (F5F ;- F JF JU.
UBO :VBo_VcoU BC — (leEFzz_ Fapzsz)uu c 1_(F 2? 24 F 31;': 3)@-] ¢ (3.11)

UCA :VCO _VAOU CA = (F31[F32 - Flgl:l)w c1 (F 39: 34 F lg]: ]ﬂJ Cc

“Wey =V =
Avec N : le point neutre de charge

En introduisant les fonctions de connexions desi deas, on obtient :

V, . 2 -1 -1 F2 F>
Vg =3 -1 2 —1leq| F) [Ue,—| Fo[Ug,r (3.13)
Ve -1 -1 2 F Fa
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[11.4.3. Modélisation du bras de I'onduleur a cing niveau: a diode flottante
Grace a la symétrie de I'onduleur triphasé a ciivgaux a structure diode flottante ,
procéde pabras .Ainsi ,on définit un modeéle global d’'un s sans a priori sur la commar
,ensuite ,on déduit celui de I'onduleur Complel][12][13]. Comme pour I'onduleur a del
nivaux et a trois niveaux ,on représente chaquee g@mi conducteur (transist(Tks)-diode (

Dks)) parun seul interrupteur bidirectionnTDKks.
I-_-'l

<
-

i
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Figure Ill. 12: Structure de I'onduleur triphasecing niveaux a structure a diode flotta

44



uci —

ucz

ucs

ucs

Uci

ucz

ucs —

ucs —

Chapitre Il

Description et modélisationssdenduleurs multi niveaux a structure NPC

\I K11

5

7 K12
7 K13

K14
A
K15

\ K16

\ K17

\ K18

\I K11

\ K12
\ K13

; K14

A
7 K15

; K16

7 K17

\ K18

K11

K12
K13
K14

|7 K11
— 7 K12 Uc1i ——
7 K13
— 14 UCZ —
— A M ¢
B \ K15 1
- ucs ——
\ K16
\ K18
a
\I K11
— \ K12 Uci ==
ZIS r K13
— y K14 ucz ::
A M ¢
7 K15 1
— ucs —_—
5
1
— \ K17 Ucs ——
\ K18
c
Uci ——
Uc2 ——
M ¢
ucs ——
ucsa ——
d

K15
K16

K17
K18

Figure Ill. 13:Lesdifférentes configurations po$ssbpour un bras d’onduleur a cing niveaux

45



\

{

Chapitre Il Description et modélisationssdenduleurs multi niveaux a structure NPC

[11.4.3.1. Commande complémentaire :

Pour éviter des courts-circuits de sources dedarsar conduction de plusieurs interrupteurs et
pour que le convertisseur soit totalement commaedab adopte la commande complémentaire
pour un bras k de I'onduleur triphasé a cing nixesachant qu'il existe plusieurs commandes

complémentaires .

VKm
Ao | R | R | Re | R | R | R | R
1 1 1 1 0 0 0 0 2U,
0 1 1 1 1 0 0 0 U
0 0 1 1 1 1 0 0 0
0 0 0 1 1 1 1 0 -Ug
0 0 0 0 1 1 1 1 -U.
Tableau Ill. 6 Tableau des excitations relatives des cellules
(Onduleur a diodes flottants a 5niveaux)

FKl =1- FK 5

Feo =17 Feq (3.14)

FK 3= 1- FK 7

FK 4= 1- FK 8

Comme I'onduleur a trois niveaux, on définit leadbdons du demi bras
FKbl =P Pl R s Ry (3.15)
I:KbO = I:K SEFK GEFK 7[FK 8

Pour I'onduleur a cing niveaux ,les potentiels demudsA B et C par rapport au point milieM

s’expriment comme suit :

Vaw =RERERER(UL U )~ F R IR U (e $UC)# FLE LB LR Us —F (R F (RKUg
Vou =Rt Fa FaFofUe HUc )= F P iF oF W $U)FFIE LB T Us =F (R R 5 46
Vou =R Rd R oUW #Uc )~ R &F BF Qe $UC)iF I 1B TR (W —F (R IR IR,

Dans le cas ol ., =U., =U.,=U_,=U_, le systéme (lIl.3) s’écrit :

46



Chapitre Il Description et modélisationssdenduleurs multi niveaux a structure NPC

VAM :[(2|:11DF1£]F1QF14_ 2F19F 1@: QF ])3+ F g: @F @E 1_5F q|4: DE DE ]yc
Veu :[(2F21DF22DF2QF24_ 2F L F F F 2)8+F FoF L =F R LE K ]QC(3_17)
Vou =[ (2R Fef Fd Foum 2F fF F 5F -+ F oF UF OF 5F (F (K (F [Ye

D’aprés les équations des systéemes(3.16) et (3dk¥)aboutit qu’'un onduleur a cing
niveaux est équivalent a la mise en série de dedxleurs a trois niveaux ou a la mise en série

de quatre onduleurs a deux niveaux.

On exprime les différentes tensions composéesatelilileur a cing niveaux a l'aide des

fonctions de connexion des interrupteur de la gr@sguivante :
Uxe =Vau ~Vau

Uee =Vau ~Veu(3.18)

Uca =Vew = Vau

Les tensions simples sont liées aux tensions co@égsgsar la relation (3.18) ce qui donne

les tensions suivantes :

_UAB_UCA_
Vs U E’u
Ve | = | — 3| Y ¢ (319
V
¢ UCA_UBC
L 3 _

[11.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons commencé par la geésaret la présentation de la modeéle

de fonctionnement de I'onduleur triphasé a trowreg niveaux a diodes flottantes.

Le modeéle de I'onduleur de tension a trois niveaustructure diodesflottantes, on a

constaté que I'onduleur a trois niveaux est la rarsgérie de deux onduleurs a deux niveaux.

On a démontré également que I'onduleur triphasén@ wiveaux est la mise en série

dequatre onduleurs a deux niveaux et donc de deduieurs a trois niveaux.

En générale, ce chapitre permet de donner une glgeale sur la description et

modélisation de tous les onduleurs a niveaux mekip diodes flottantes.
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L'objectif général du chapitre suivant est d’étudgénéralementlestechniques de la
commande de l'onduleur triphasée et expliquerLeféréintes stratégiesde commandedes

onduleurs multi niveaux.
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