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R4sum4. Cet article propose une mAthode de conception pour la commande rapprochAe
d'un dispositif h conversion statique. AprAs avoir rappelA les concepts utiles h la modAlisation,

les auteurs Atablissent
une

dAcomposition fonctionnelle du modAle de connaissance qui, associAe h

la notion de valeur moyenne de conversion permet de dAfinir un modAle de commande gAnAralisA.
I l'aide d'une reprAsentation par graphes informationnels, l'inversion de ce

modAle conduit de

fa§on systAmatique I
une structure de commande dont les diffArents blocs constituent l'Automate

de Commande Rapprochde (A.C.R.). Cette mdthode gdndrale est plus particuliArement illustrde

dans le cadre des convertisseurs directs polyphasds fonctionnant
en

Modulation de Largeurs
d'lmpulsions (M.L.1.).

Abstract. This paper details a design method for the control of static converters. After

recalling the usefull modeling concepts, the authors establish
a

functionnal description of the

knowledge model. This one, completed with the notion of mean value, enables the definition

of a generalized knowledge model. Thanks to the informational graphs,
a

control structure is

systematically designed. It contains a set of different functionnal blocs which constitutes the

required equipment for the control of the converter. This set is called "Automate de Commande

ltapprochAe" (A.C.R.). This unified design method falls into the field of the direct matrix

converters working in Pulse Width Modulation (P.W.M.).

1. Introduction

Un convertisseur statique est un dispositif qui permet de modifier la forme de l'Anergie 41ectrique
qu'il transmet. Dans un systAme 41ectrotechnique,il reprAsente l'articulation de deux axes dont

les diffArents 4lAments sont reprAsentAs figure I [ii

un axe de puissance, faisant intervenir la source, le convertisseur et le rAcepteur,

un axe de contr61e regroupant pour l'essentiel un Automate de Commande Rapproch4e
(A.C.R.) et un Micro-Calculateur de Processus (M.C.P.).

I partir de la connaissance d'un cahier des charges,la synthbse de l'axe de puissance consiste

h d4terminer

la structure du convertisseur, c'est h dire la place et le nombre des interrupteurs ainsi que
la prAsence ou non d'Al4ments de stockage (condensateurs, inductances),

(*) Auteur auquel doit Atre adressde la correspondance (e-mail: bruno@leepil.ec-lille.fr)
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[General organization of
a conversion system.]

[es caract@ristiques statiques et [es caractAristiques de commutation des semi-conducteurs.

Cette synthAse fait appel h des principes fondamentaux de l'Alectronique de puissance bien

formalisAs [2]

Par contre, bien que sa dAcomposition globale soit admise dans la communaut4 scientifique, le

contenu de l'axe de contr61e reste trAs abstrait et souffre d'un manque de formalisme rigoureux.
C'est dans la d4termination d'une mAthode de conception systAmatique de l'axe de commande

que s'inscrit cet article.

Toute 4tude concernant la commande d'un processus se doit d'Atre pr4c4d4e par une (tape
de mod41isation. L'ensemble des relations d4crivant le fonctionnement de l'axe de puissance est

ordonnA dans le modble de connaissance d4tenu. Celui-ci est alors dAcompos4 en un systbme
discret, appe14 PARTIE COMNIANDE reprAsentant le fonctionnement s4quentiel des interrup-

teurs, et en un systAme continu, appelA PARTIE OPERATIVE d4crite par [es 4quations rAgissant
[es grandeurs continues de la source et du rAcepteur [6].

Le fonctionnement discret des diffArents organes du convertisseur (interrupteurs, cellules

de commutation, matrices de conversion) est mod4lisA h partir des notions de fonctions de

connexion, fonctions de commutation et fonctions de conversion. La notion suppl@mentaire de
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fonction g4n4ratrice permet d'Atablir des conversions continues Aquivalentes aux conversions

discrbtes.

Les graphes informationnels, par ailleurs utilis4s pour la d4termiiiation des variables de

commande [4, 5], sont associAs h ce modble de commande gAnAralisA et donc au fonctionnement

continu. Ils permettent, par inversion, de dAduire la structure de la commande rapproch4e des

interrupteurs.

Cette d4marche rend syst4matique l'41aboration du modAle de tout convertisseur et de sa

commande qui en dAcoule, tout en prenant en compte [es objectifs fonctionnels fix4s prAalable-

ment.

2. Convertisseur matriciel

2.I. INTERRUPTEURS ET FONCTIONS DE CONNEXION

2.I.I. Commandabilitd d'un interrupteur. Par dAfinition, un interrupteur est un dip61e per-

mettant d'@tablir une connexion binaire (ouvert-fermA) dans le circuit Alectrique oh il est insArA.

La tension h ses bornes I I'(tat ouvert, le courant qui le traverse I l'Atat fermA caract@risent

son fonctionnement statique et ses directionnalitAs. Les conditions de ses changements d'Atat

caractArisent son fonctionnement dynamique et sa commandabilitA.

La commandabilitA h la fermeture (h l'ouverture) d'un interrupteur est l'ensemble des con-

ditions h satisfaire pour que l'interrupteur se ferme (s'ouvre) celles-ci sont dApendantes d'une

commande interne et d'une commande ezterne. La commande interne est dAterminAe par le

signe des grandeurs Alectriques (tension ou courant) de l'environnement de l'interrupteur. La

commande externe correspond aux ordres logiques issus de la commande rapprochAe.

Par dAfinition,
~tn interr~tpte~tr est ddclard totalement commandable si son changement d'dtat

ne ddpend q~te de la commande ezterne.

2.1.2. Fonction de connexion. Un interrupteur id4alisA totalement commandable est un

AlAment AnergAtiquement neutre puisqu'il n'est le sibge d'aucune perte d'Anergie. Ainsi, en

pratique, on admet que la chute de tension est nulle (courant nul) h l'Atat passant (ouvert)
quel que soit le signe du courant (de la tension) et que [es commutations (changement d'Atat)

sont instantanAes (durAes nulles).
I tout interrupteur iddalisA, on associe une fonction de connexion f telle que

f
=

I quand l'interrupteur est fermA

f
=

0 quand l'interrupteur est ouvert

Cette fonction permet de lier entre elles [es grandeurs Alectriques propres I l'interrupteur

(~t, i) aux grandeurs converties, dAtermin4es par l'environnement de cet interrupteur (its, i~).
Il vient

1(t)
=

f(t)i~(t)

i~(t)
=

(i f(t))i~s(t) (1)

I et ~t sont appelAes grande~trs mod~tldes, ~ts et i~ grande~trs comm~ttdes pour lesquelles la

lettre "s" rappelle qu'elles sont issues des sources.

Pour un interrupteur idAalisA et bidirectionnel, la fonction de connexion est une recopie

exacte au niveau de la puissance de la commande exteme.
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Fig. 2. Reprdsentation d'un convertisseur L phasd en tension /C phasd
en courant.

[Diagram of
a

L voltage phase/C current phase converter.]

2.2. CIRCUIT #LECTRIQUE ET FONCTION DE COMMUTATION

2.2.I. Caractdrisation des sources.
I tout instant, un convertisseur doit assurer le rAglage

de la puissance AchangAe entre deux sources. Ce rAglage peut Atre effectuA par une matrice d'in-

terrupteurs fonctionnant en commutation, dont la dimension dApend directement du nombre

de phases des sources I interconnecter.

Le respect du principe de causalitA conduit I deux rAgles prAcises concernant tout groupement
d'interrupteurs statiques formant un convertisseur :

.
la rbgle d'alternance des sources de part et d'autre du groupement,

.
la rbgle de continuit4 AnergAtique signifiant que, parmi toutes [es configurations de con-

nexions thAoriquement possibles, ne peuvent Atre retenues que celles qui respectent la nature

des sources

une source de tension ne doit jamais Atre court-circuitAe,
le circuit d'une source de courant ne doit jamais Atre ouvert.

2.2.2. Convertisseur matriciel. Un convertisseur direct (sans stockage d'6nergie) L phasA en

tension/G phas4 en courant sera repr4sentA comme une matrice d'interrupteurs reliant [es L

sources de tension alignAes verticalement aux G sources de courant alignAes horizontalement.

Dans ces conditions, la fonction de connexion associAe h l'interrupteur se trouvant h l'inter-

section de la ligne et de la colonne c sera notAe fi~.
On se ramAnera toujours h une configuration oh [es sources de tension sont couplAes en

polygone et oh [es sources de courant sont connectAes en Atoile (Fig. 2). Ce choix d'association

des sources Alimine implicitement la prAsence de toute composante homopolaire.
Les notations retenues sont [es suivantes

. i~~, i~~,
,

is~,
,

is~ dAsignent [es valeurs instantanAes des courants commut4s issus des

sources de courant.



N°5 CARACTERISATION DES CONVERTISSEURS MATRICIELS
:

629

. ~t~~, ~t~~,
,

~t~~,
,

~t~~_~ d4signent [es valeurs instantan4es des tensions commutAes issues

des sources de tension.

. ii, 12,
,

ii,
,

iL dAsignent [es valeurs instantanAes des courants modulAs.

. iti, ~t2,
,

~t~,
,

itc-1 d4signent [es valeurs instantan4es des tensions modulAes.

Aitcitne hjpothdse n'est posde s~tr le sens d~t transfert dnergdtiqite.

On note [F] la matrice regroupant l'ensemble de toutes [es fonctions de connexion :

fir f12 fic
f21 f22 f2c

lfj
=

(2)

fLi fL2 fLc

La matrice [F] dAsignAe matrice de connexion est une matrice fonctionnelle (tous ses AlAments

sont des fonctions) [9].

2.2.3. La fonction de commutation. Pour maintenir la continuitA du courant d41ivr4 par une

source de courant, au moins un interrupteur rel14 h cette source doit Atre ferm4. Pour 4viter

le court-circuit d'une source de tension, au plus un seul interrupteur reliA h cette source de

courant peut Atre fermA. En conclusion, sur l'ensemble des interrupteurs reliAs I une mAme

source de courant, un interrupteur et un seul doit Atre ferm4 il appartient I la cellule de

commutation elle-mAme associAe h cette source de courant.

Il y a donc autant de cellules de commutation que de sources de courant et chaque cellule

de commutation comporte autant d'interrupteurs que de sources de tension. Le nombre de ces

sources de tension induit ainsi celui des configurations d'une cellule.

On associe I la cellule de commutation de la colonne c une fonction de comm~ttation notAe

FG~. Une valeur numArique est affect4e h cette fonction pour chaque configuration possible
de la cellule. L'ensemble de ces valeurs numAriques constitue le domaine de variation de la

fonction de commutation.

Un seul interrupteur Atant fermA h un instant donn4, une cellule de commutation de L

interrupteurs possbde une fonction de commutation ayant L valeurs num4riques. Chaque con-

figuration se distingue par la localisation de l'interrupteur ferm# c'est la raison pour laquelle

nous choisissons, comme uale~tr n~tmdriq~te po~tr FG~, l'indice de la ligne correspondant h cet

414ment (Fig. 3), soit :

L

FG~
=

£I fic

i=1

2.3. LES GRANDEURS #LECTRIQUES ET LEURS FONCTIONS DE CONVERSION

2.3.I. Conversion des courants. Les courants modulAs (ii,
,

iL) circulant dans [es sources

de tension sont liAs I I'(tat des cellules de commutation et aux courants (is~,
,

is~ d4livrAs

par [es sources de courant.

La conversion appliquAe sur [es sources de courant peut Atre exprimAe par

III
=

lflllsl (3)

oh
:

[Is] = is~ ]T est un vecteur contenant [es C courants commutAs,
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Fig. 3. D6termination des valeurs numAriques affectdes aux fonctions de commutation.

[Numerical values for the commutation functions.]

[Ii
=

ii ]~ est un vecteur contenant les L courants modu14s,

[F] est la matrice de connexion d4finie par l'ensemble des connexions physiquement rAali-

sables.

La somme des courants modulAs ou issus des sources est nulle par cons4quent, la connais-

sance des (C I courants des sources de courant et des (L I courants des sources de tension

sullit h caract#riser la conversion effectuAe sur [es courants. On convient d'Aliminer dans [es

vecteurs la dernibre composante h l'aide des relations imm@diates
:

L-i

iL
"

~ ii (4)

1=1

et
c-I

is~
=

~ is~. I-S

c=1

On obtient alors
:ii (fir fic) (file-i) fic)

i~~

=
(6)

1(L-1) (f(L-1)1 fLC) (f(L-1)(C-1) fLC) ls~c-i)

que l'on note

it lsi

=
[M~]. (7)

ijL-I) is(c-i)

La matrice [M~] ainsi obtenue, appe14e matrice de conversion des coitrants, est de dimension

(L -1) x (C I) (L'exposant ~ rappelle qu'il s'agit d'une conversion de courants).
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Tout comme [F], [M~] est une matrice de fonctions dont [es AlAments (m(~) sont liAs aux

fonctions de connexion par

m[c
=

tic tic, Vi e ii,..
,

(L i)j, vc e ii,..
,

(c i)j (8)

Chaque AlAment m(~, exprimant la conversion entre is~ et ii, est appelA fonction de conversion

des coitrants. La relation (8) montre que ce terme s'obtient I partir de la soustraction de deux

fonctions de connexion h valeur binaire (0,1), son domaine de dAfinition est donc l'ensemble

(-1, 0,1).
Remarqite

:
Dans le cas du convertisseur monophasA/monophasA, la matrice de connexion est

une matrice 2 x 2 et la matrice de conversion se r4duit h un scalaire.

2.3.2. Conversion des tensions. De mAme, [es tensions compos4es modu14es (iti,
,

itc)
aux

bornes des sources de courant sont [ides I I'(tat des cellules de commutation et aux tensions

commutAes (its~,
,

its~ dAlivrAes par [es sources de tension.

Puisque le convertisseur idAalisA est AnergAtiquement neutre, la puissance instantanAe est la

mAme en entrAe qu'en sortie de sorte que

isi it

[~l. ll(c-I)j'
"

[~si ~s~L-i)j' (9)

is(c_i) ijL-I)

it isi

En remplapant par [M~]
,

nous obtenons
:

I(L-I) is(c-i)

isi isi

l~i. ~tjc-i)I
=

lust ~s~~-i~llmi [lo)
~~_~~ ~~_~~

De cette forme, on extrait l'expression de la conversion des tensions :

iLl
iLsi

=

lmi~ [ii)

iL(C-1)

(L_1)

soit :

Ul ~si

~

j~Uj

~(c-I) Us(L-i)

avec [M~]
=

[M~]~ (12)
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[Knowledge model of the power axis.]

La matrice [M~] obtenue est appe14e matrice de conversion des tensions (l'exposant ~ in-

dique qu'il s'agit d'une conversion de tensions). L'opAration de transposition est indiquAe par
l'exposant ~

Dans le cas gAnAral, on note [M] la matrice de conversion, qu'il s'agisse de la matrice de

conversion des tensions ou de la matrice de conversion des courants

jiwj
m

jiwlj
m

jmujT j13)

Les exposants ~ et ~
ne sont pr4cisAs uniquement que dans le cas oh leur spAcification apparait

absolument nAcessaire.

Les concepts de fonction de connexion et de fonction de conversion permettent de dAvelopper

un
modAle de conna13sance du convertisseur qui est d4taillA dans le paragraphe suit<ant.

2.4. LB MODkLE DE CONNAISSANCE ET LA FONCTION G#N#RATRICE

2.4.I. Partie opArative, partie commande. Fondamentalement, un convertisseur est l'asso-

ciation d'une matrice d'interrupteurs h des sources de nature diff4rente. Par cons4quent, son

fonctionnement interne va mettre en jeu deux types de variables

Des variables discrAtes (Gic) correspondant h la commande externe et qui sont [es ordres

d'ouverture et de fermeture appliquAs aux interrupteurs.
Des variables continues issues des sources dont I'(tat g4n4ralisA constitue la commande

interne.

Dbs lors, le modAle de connaissance de ce convertisseur peut se d4composer en deux parties
distinctes (Fig. 4)

.
Une partie COMMANDE qui met en Avidence [es conditions d'ouverture et de fermeture

des interrupteurs et 4tablit la relation entre [es fonctions de connexion et [es fonctions de

conversion.

.
Une partie OP(ItATIVE qui d4termine l'4volution des variables continues affect4es par la

fonction de conversion.

Cette partie se dAcompose alors en un bloc discontinu dAcrivant l'effet des fonctions de conver-

sion sur [es grandeurs 41ectriques et un bloc continu contenant [es Aquations d'Atat associAes

aux sources et aux AlAments passifs.
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On dAsigne par

[G] la matrice contenant [es commandes externes (grandeurs binaires).

[Xi le vecteur contenant [es grandeurs d'Atat.

[Y] le vecteur contenant [es grandeurs 41ectriques de sortie.

[Al la matrice d'Avolution.

[Bi), [82), (Di), (D2) [es matrices d'application des commandes et des grandeurs issues

du r4seau.

[C] la matrice d'observation.

[UC] le vecteur contenant l'ensemble des variables commutAes ([Us] et [Is]),

lUCl~
=

llUsl~llsl~l

[UM] le vecteur contenant l'ensemble des variables modu14es ([U] et [I]) qui correspond

au vecteur d'entrAe. Ce vecteur g4n4ralise l'ensemble des conversions effectu4es. En effet,

on a

[uj JfjT j~j [u~j

=

Ill
joj jJfj list

d'ob

~~~~ lml~ 1°1
~~~~

1°1
lml

On peut considArer que ce vecteur contient [es grandeurs internes du conirertisseur [7). [W) est

le vecteur contenant les sources d'6nergie fournies par le rAseau qui correspond dans le domaine

de l'automatique h un vecteur de perturbation. Il a AtA prAsentA comme un vecteur contenant

[es grandeurs externes au convertisseur [7].
Lorsque [es interrupteurs sont en mode totalement commandables et idAalisAs, la commande

externe (gic) et la fonction de connexion fic) se confondent
:

la partie commande se rAduit

alors h des fonctions combinatoires de la commande externe et le modble de connaissance d'un

convertisseur matriciel entiArement commandA se simplifie (Fig. 5).

2.4.2. La fonction g4n4ratrice. Le modble de connaissance fait intervenir des variables de

nature diff4rente
:

des variables discrAtes (tic, mic) [ides au fonctionnement en commutation

et des variables continues ([Xi issues de la partie op4rative. La conception d'un algorithme
continu de commande nAcessite l'Atablissement d'un modAle strictement continu. Pour obtenir

un tel modble, on associe I toute fonction discrbte, une fonction continue appe14e fonction

g4n4ratrice repr@sentant sa valeur moyenne sur une p4riode de commutation (T~) supposAe
infiniment petite [3].

Par exemple, h la fonction de conversion mic, on associe la fonction g@nAratrice de conversion

mg~~ d6finie par

Ii
(k+i)T~

~91c(~)
" ~

/
~lc(t)dt

~V~C k 61ti
,

(14)
e kT~

~ ~
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mgic E i-I, ii et mic E (-1, 0, 1).
Cette dAfinition vise h obtenir une modAlisation en valeur moyenne des variables discrbtes

afin d'unifier la partie opAratii<e. La notion de fonction gAnAratrice conduit h un modble de

commande gAnAralisA (Fig. 6), obtenu par dAplacement du bloc intAgrateur.
L'indice g h l'index d'une fonction lui conRre le caractbre de gAnAratrice. Ainsi, on note [&i~]

la matrice formAe des fonctions g4n4ratrices de conversion.

2.5. IIiOD§LE DE COMMANDE ET AUTOMATE DE COMMANDE RAPPROCH#E

2.5.1. Graplle informationnel. La conception de l'axe de contr61e ne peut Atre envisagAe
qu'h la condition de possAder un modAle de reprAsentation des dApendances entre grandeurs h

contr01er et grandeurs de contr01e. Les graphes informationnels sont une aide prAcieuse dans

cette dAmarche [4,5].
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E ~ s

Fig. 7. Relation entre grandeurs influentes et grandeurs influencdes.

[Relation between influenced quantities and influencable quantities.]

E ~
s

E
_ R S

ass

Sreg

Fig. 8. Relation indirectement r6versible.

[Indirect reversible relation.]

Le graphe de la Figure 7 reprAsente la dApendance R entre [es grandeurs influentes notAes ici

E et [es grandeurs influencAes notAes S.

La notion de causalitA [7] vient complAter ce graphe et permet d'obtenir le graphe informa-

tionnel causal.

.
La relation R est dite causale si et seulement si S ne peut Atre modifiAe que par action sur

E et E seule. Cette caractAristique de causalitA visualisAe par une flAche (Fig. 8) signifie que

E peut affecter ou non S, mais que par contre S ne peut influencer E. L'introduction d'une

variable externe de r4f4rence permet la d4termination d'une relation inverse indirecte c'est le

concept de la boude ferm4e.

La relation R est dite non-causale (ou rigide) si de plus [es grandeurs S peuvent influencer

[es grandeurs E. Une loi rAversible R~~ peut Atre alors dAterminAe entre ces deux ensembles de

grandeurs et cette particularit4 est visualis4e sur le graphe par une double flbche (Fig. 9).
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Fig. 9. Relation directement rAversible.

[Direct reversible relation.]
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Fig. 10. Graphe informationnel causal du convertisseur.

[Causal informational graph of a
converter.]
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Fig. Il. Graphe informationnel causal modifi6 du convertisseur.

[Modified causal informational graph of a
converter.]

En utilisant ce mode de repr4sentation appliqu41la figure 5, on peut Atablir un graphe
informationnel causal liant la partie commande et la partie opArative du processus.

La matrice des fonctions de connexion [F] est considArAe comme grandeur influente. Le

vecteur des variables de sortie [Y] est considArA comme grandeur influencAe. L'organisation
interne du convertisseur requiert l'introduction de la matrice de conversion [Ml s4parant la

partie commande de la partie opArative du processus. Notons RF,M, la relation caract@risant

le passage de la matrice de connexion [F] h la matrice de conversion [M]. Cette relation Atant

non-causale, elle est inversible (mAme si la dAfinition de la relation inverse ne conduit pas h une

expression unique). Notons R~w,y, la relation dAcrivant l'Avolution des variables d'Atat issues de

la partie opArative. Cette relation est causale et ne peut Atre inversAe directement. Le graphe
obtenu est repr4sentA figure 10.

L'introduction de fonctions gAnAratrices permet d'obtenir une homogAnAisation des variables

du modAle de la partie opArative afin de dAterminer des algorithmes d'asservissement ne mettant

en jeu que des variables continues. Notons RM~,M, un dAmodulateur (ou int4grateur) permet-

tant le passage des fonctions de conversion (discrbtes)
aux fonctions gAnAratrices de conversion

(continues). Le graphe informationnel causal ainsi modifi6 est reprAsent@ sur la figure 11 le

d4modulateur peut Atre introduit au niveau des fonctions de connexion, AventualitA envisagAe
dans la rAference [7].

2.5.2. Structure de l'axe de contr01e. Par inversion de ce graphe informationnel causal, on

peut d@duire la structure de l'axe de contr01e du convertisseur. La relation RF,M est directement

rAversible. La relation RM~,v 4tant causale, elle nAcessite une boucle d'asservissement notAe R~ss

h une variable de rAfArence externe pour Atre inversAe. La structure de la commande qui en

r4sulte, reprAsent4e figure 12, fait appar£tre des variables ([Mg~~~], [.lf~jg], [F~jg]), jumelles h

celles du graphe informationnel causal du convertisseur ce sont [es grandeitrs de rdgiage du

systAme.

2.5.3. L'automate de commande rapprochde. La figure 12 reprAsente donc une d@composition
de la commande du convertisseur en trois blocs fonctionnels

:

.
Un asservissement continu (Achantillonn@) du processus (AchantillonnA) assimilA h Ra~~

(asservissement des variables de sortie [Y] h des grandeurs de rAfArences [l§4f]).
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Fig. 12. DAtermination du modble de commande par inversion du graphe informationnel causal

modifid.

[Control model by inversion of the modified causal informational graph.]
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Fig. 13. Organisation fonctionnelle de I' A-C-R-

[Functional organization of the A-C-R-j
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.
Un ensemble de modulateurs permettant de gAnArer les fonctions de conversion (R_w~,Ai) h

partir de divers paramAtres tels que la frAquence de modulation, la position des impulsioiis

.
Une relation Rj~~ dAterminant les (tats des interrupteurs idAalisAs.

Ces trois relations constituent la fonction globale de l'Automate de Commande RapprochAe
qui a pour r61e de gAnArer les ordres de conduction des interrupteurs supposAs idAalisAs (ordres
primaires).

Dons le cadre de la mise en ceuvre d'une structure de conversion, ie Bloc de Contrbie des

Comm~tations (B.C.C.) est chargA de rendre ces commandes eifectives en adaptant les ordres

issus de la variable [Fr~g] en fonction des caractAristiques des interrupteurs rAels [10]. Ii assure

l'isolation entre les signaux appliquAs au semiconducteur [G] et les grandeurs de rAglage [Fr4g],
introduit des chevauchements de commande d'ouverture ou de fermeture et peut Aventuellement

tenir compte des disparitAs entre les composants et l'interrupteur idAalisA sur lequel repose la

conception de l'A.C.R. La figure 13 donne une reprAsentation de l'association A-C-R--B-C-C-

et du convertisseur, ce dernier Atant reprAsentA par son modAle de connaissance.

3. Conclusion

Le fonctionnement d'un systAme de conversion statique est naturellement dAcrit par des blocs

hAtArogAnes constituant son modAle de connaissance.

Par l'utilisation des graphes informationnels et de la notion de fraction gAn4ratrice, la struc-

ture de la commande d'un convertisseur matriciel s'Atablit systAmatiquement. Celle-ci fait

apparaitre un B-C-C- chargA de rendre idAal le fonctionnement des interrupteurs du point de

vue de la commande et un A-C-R-

La conception du B-C-C- a AtA abordAe dons un pr4c4dent article [10]. Quant it l'A.C.R., ce

demier doit remplir trois fonctions distinctes
:

l'asservissement Ra~~, la modulation R_wg,M. la

synthAse des connexions Rj,~~.
La quantification de ces trois relations dApend des AlAments constitutifs de l'axe de puissance.

La premiAre, plus particuliArement liAe h la source et au rAcepteur, est issue des mAthodes clas-

siques de l'automatique. Pour les deuxiAme et troisiAme fonctionnalitAs, l'absence de m4thodes

rigoureuses en ce qui conceme la dAtermination des relations Rj(~
nous avait conduits h db-

velopper une formulation algAbrique matricielle particuliAre [8]
iermettant de fixer l'Atat des

interrupteurs fic) h partir de la connaissance du niveau de con,~ersion h rAaliser ([Mr4g]). Cette

approche innovatrice est gAnAralisable h une matrice d'interrupteurs de dimension quelconque

pour une nature de conversion arbitraire et fait l'objet d'une prochaine publication dons cette

revue.
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