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APPLXOPMi Cl nocipi:. 

Objet de 1'inyentign, 

La presente invention concerne un procede de 

15 trai temer.t d' ondes PWM destinees a un onduleur c:: a u:l 

redresseur commande, et plus particulierement e= vue 

d'obtenir la reduction d'harmoniques. 

La presente invention se rapporce egaleme=~ aux 

dispositifs pour la mise en oeuvre du precede se:on la 

20 presente invention. 

Etat de la teChnig)le 4 la basa da l'inyantion. 

Les onduleurs, et plus particuliereme~-: :es 

onduleurs de tension, sont destines a fournir une ~ens:.on 

alternative a partir d'une tension continue, tandis que les 

25 redresseurs comrnandes sont destines a fourni= une ~ens:.o~ 

30 

continue a partir d'une tension alterna~ive. 

Dans la description qui suit, o:-a sta<;tac!:e plus 

particulierement a decrire les onduleurs, rr~is exac~e~e=~ :es 

memes problemes se posen= pour les redresse~~s =omrr.a::=es. 

A titre d'exe!'r..ple, les ond~le'..!=s :::eu\·e::-: e-:=e 

uti.lises pour :a cor..::i.ande e~ vitesse va=iab:e de ~a=!:~nes 

synchrones ou asynch~ones. 
\BAD· OR\GlNAL ' 
l 
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Dans ce cas, il est necessaire de fournir a la 

charge, et plus particulierement a chaque phase d'un moteur 

synchrone ou asynchrone, un systeme triphase en tension le 

plus proche possible d'un systeme triphase sinusoidal 

s equilibre variable en frequence et en amplitude. 

10 

15 

Les onduleurs de tension sont: des dispositifs bien 

connus qui utilisent generalement des montages de composants 

de puissance tels que des thyristors, des GTO, •.• , qui 

conunutent de fa9on particulierement rapide. 

Un onduleur est commande par un modulateur et un 

discriminateur. Le role du modulateur est de creer une onde 

de consigne, tandis que le discriminateur permet de separer 

cette onde en plusieurs ondes destinees a la commande 

individuelle des differents commutateurs. 

Les onduleurs les plus simples sont a deux niveaux 

et se composent de deux commutateurs (thyristors, GTO, .•• ) 

qui alimentent alternativement la charge. Cette charge etant 

de type selfique, il est necessaire qu' une diode appelee 

"diode de roue libre" soit placee en parallele sur chaque 

20 commutateur afin de permettre au courant de charge de 

circuler lorsque le commutateur correspondant est ouvert. 

Habituellement, on utilise une simple onde carree 

comme onde de consigne, pour permettre la commutation de l'un 

ou l'autre des commutateurs a chaque flanc de creneau. Cette 

25 onde carree devrait commander successivement la fermeture de 

l'un ou l'autre des commutateurs et simultanernent l'ouverture 

du comrnutateur oppose. 

Pour des raisons evidentes de court-circuit de 

l'alimentation, il est imperatif de verifie= que deux 

30 commutateurs ne soient jamais simultanement fermes. C'est a 

ce niveau que l'on retrouve le role du disc=iminateu=, qui 

a pour but d'int=oduire ur. retard a la fermeture des 
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commutateurs correspondants, de telle sorte que l'on soit 

toujours assure que lorsque la commande de fermeture d'un 

commutateur est donnee, le commutateur oppose est deja 

ouvert. 

Ceci signifie qu' il subsiste touj ours un leger 

delai appele "temps mort" entre le moment ou un commutateur 

est ouvert et le moment ou le commutateur oppose est f erme, 

les deux operations n'etant done jamais simultanees. 

Ceci est la cause de la presence d' harmoniques 

10 indesirables, et plus particulierement d'harmoniques 5 et 7, 

qui apparaissent dans les courants moteur, ce qui genere la 

presence d'une harrnonique 6 cote alimentation et cote couple 

moteur. 

En realite, c'est l'harmonique 6 qui est 

15 l'harmonique la plus genante, car pour un moteur alimente a 

1/6 de la frequence utilisee pour la signalisation, il y aura 

risque d'interference. A titre d'exemple, un moteur alimente 

a 8 1/.3 Hz risque de provoquer une perturbation dans le 

systeme de signalisation qui utilise le 50 Hz. 

20 Un autre probleme reside dans le fait que les 

dif f erents commutateurs ne peuvent commuter instantanement 

d'une valeur nulle (courant passant et correspondant a la 

fermeture) a une valeur positive de la tension (courant nul 

et correspondant a l'ouverture) et vice versa. Ceci siqnifie 

25 que pendant un certain laps de temps, on a simultanement une 

tension non nulle et un courant non nul, et de ce fait, ·on 

observe une perte de puissance a chaque conunutation. 

Afin de resoudre ce probleme, dans le cas ou les 

divers composants ne peuvent supporter une telle perte de 

30 puissance, il est connu de proposer une cellule d'aide a la 

conunutation. Un exemple d'une telle cellule peu~ etre 

constitue simplement par un "snubbe~" qui comprend 
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essentiellement une capacite mise en parallele sur chaque 

commutateur. Ce snubber a pour but d'absorber les pertes de 

puissance en limitant la tension, et plus particulierement 

en limitant sa croissance, lors de la commutation. Un autre 

S exemple de cellule souvent utilise en combinaison avec le 

snubber est la cellule dite "di/dt", qui comprend 

essentiellement une self en serie avec les commutateurs. Du 

fait c;ie la presence de ces differentes cellules d'aide a la 

commutation, on observe alors une croissance plus lente de 

10 la tension, ce qui permet de limiter les pertes de puissance 

lors de la commutation. 

Le probleme de la presence d'harmoniques est 

essentiellement le meme pour un onduleur avec ou sans cellule 

d'aide a la commutation. En particulier, on observe egalement 

15 dans le cas de l'utilisation d'un onduleur avec snubber la 

presence d' harmoniques 5 et 7 cote moteur ainsi que la 

presence de l'harmonique 6 cote alimentation et cote couple 

moteur. 

Il convient de noter que dans le cas de redresseurs 

20 commandes, exactement les mexnes problemes se posent, a la 

difference pres que la charge doit e~re consideree dans ce 

cas comm.e la source et l'alimentation comme etant la charge. 

Buts de 1'inventiQn. 

La presente invention vise a proposer un procede 

25 qui permette de reduire, jusqu'a annuler, l'effet des temps 

morts dans un onduleur ou un redresseu= commande, et permet 

done de reduire l'effet des harmoniques indesirables. 

La presente invention vise en particulier a 

proposer un procede qui puisse etre applique aux onduleurs 

30 ou redresseurs commandes, avec o~ sar.s ce:lule d'aide a la 

commutation, qu'ils soient a deux niveaux ou multi-niveaux. 
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En particulier, la presente invention vise a 
proposer dans le cas d'un onduleur triphase alimentan~ un 

moteur synchrone ou asynchrone, un procede qui permette de 

reduire les harmoniques indesirables telles que les 

5 harmoniques 5 et 7 apparaissant dans les courants moteur, et 

de ce fait l'harmonique 6 apparaissant cote alimentation et 

cote couple moteur. 

PrincJ.Ragx 918mants garagtjristigues cie l'ipyantion. 

La presente invention se rapporte a un procede de 

10 traitement d'ondes PWM destinees a un onduleur de tension ou 

a un redresseur commande de tension, comprenant au moins une 

pa ire de commutateurs, cet onduleur ou redresseur etant 

commande par un modulateur et un discriminateur, caracterise 

en ce que l' on applique au discriminateur deux consignes 

15 corrigees en fonction du sens du courant dans la charge ou 

dans la source, la consigne corrigee pour le courant sortant 

presentant un etat haut augmente d • un delai lors de la 

transition de l 'etat haut vers 1 'etat bas, et la consigne 

corrigee pour le courant entrant presentant un et:at bas 

20 augmente d'un delai lors de la transition de l'etat bas vers 

l'etat haut, l'etat haut etant defini par le fait que le 

commutateur relie a la charge la plus positive est ferme 

tandis que le commutateur relie a la charge la plus negative 

est ouvert, l'etat bas etant defini par l'inverse. 

25 Dans le cas ou l'onduleu~ ou redresseur est exempt 

de cellule d'aide a la conunutation, les consignes co~rigees 

introduisent des delais qui correspondent au temps mo~t cree 

lui-meme par le discriminateur. 

Dans le cas ou il s'agit d'un ondule~r ou 

30 redresseur avec cellule d'aide a la commuta~ion, le delai 

introduit dans les consignes corrigees depend non se~lement 

du sens du courant, mais egalement de sa valeur. 
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Il convient de noter que le preser.t procede peut 

etre applique aussi bien aux onduleurs ou redresseurs a deux 

niveaux qu'aux onduleurs ou redresseurs multi-niveaux. 

La presente invention se rapport egalernent au 

5 dispositif pour la mise en oeuvre du precede. 

10 

15 

20 

25 

30 

Br•n ciuariptj.on dM figure•· 

La presente invention sera decrite plus en details 

a l'aide des figures qui suivent : 

La figure 1 

La figure 2 

La figure 3 

La figure 4 

represente une vue schematisee d'une 

branche d'un onduleur conventionnel a deux 

niveaux. 

represente l'onde consigne (fig. 2a) 

creee par le modulateur pour un onduleur 

tel que decrit a la figure 1, ainsi que 

les ondes obtenues a la sortie du 

discriminateur et destinees a conunander 

directement les commutateurs (fig. 2b et 

2c) et les tensions correspondantes 

appliquees dans ce cas au moteur (fig. 2d 

et 2e} . 

represente un schema de principe d'un 

dispositif permettant la mise en oeuvre du 

precede selon !'invention. 

represente les ondes corrigees (figs. 

4b et 4c) pour une onde consigne donnee 

{fig. 4a) a appliquer a l'onduleur a deux 

niveaux tel que decrit a la figure 1 afin 

de mettre en oeuvre le precede selon la 

presente invention ains~ que les tensions 

de sortie appliquees dans ce cas au moteur 

(figs. 4d et 4el. 
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La figure 5 

La figure 6 

La figure 7 

La figure 8 

7 

represente une vue schematisee d'une 

branche d'un onduleur conventionnel a deux 

niveaux avec snubber. 

represente l'onde consigne (fig. 6a) 

creee par le modulateur et destinee a 
commander un onduleur tel que decrit a la 

figure 5, ainsi que les tensions de sortie 

appliquees dans ce cas au moteur pour un 

courant entrant faible ou eleve (fig. 6b 

et 6c) et pour un courant sortant faible 

OU eleve {fig. 6d et 6e), les fig. 6f et 

69 representant des details des figures 6b 

et 6c. 

represente l' allure generale du courant 

moteur d' une part en n·• appliquant pas le 

precede selon la presente invention Cfig. 

7a) et d'autre part en appliquant ce 

procede Cfig 7b). 

represente les harmoniques, et plus 

particulierement les harmoniques 5 et 7 

cote moteur ainsi que l'harmonique 6 cote 

alimentation, d'une part lorsque l'on 

n'applique pas le precede selon la 

presente invention (figs. Ba et Sb) et 

d'autre part lorsque l'on applique ce 

procede (figs. Be et 8d). 

Q@SC&';j.pti.Op de p1USi9UZS f02iJMS d I g(ac;µtj.op pr9£6rias de 

l'invanti.QD. 

30 Dans cette partie, on s'est limite a decrire un 

onduleur a deux niveaux. L'Homrne de l'A=t pourra aisement 

generaliser cette description a un onduleur multi-n~veaux 
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ainsi qu'a un redresseur deux niveaux ou multi-niveaux. 

La figure 1 represente de maniere schernatique une 

branche d'un onduleur conventionnel a deux niveaux et qui est 

utilise dans le cadre de la presente invention. De maniere 

5 classique, cet onduleur comprend deux commutateurs Sl et 52 

qui alimentent alternativement une charge qui peut etre par 

example une phase d'un rnoteur asynchrone. Dans ce cas, la 

charge est de type self ique et il est necessaire que chacun 

des deux commutateurs Sl et 52 soit monte en parallele avec 

10 une diode que l'on appelle "diode de roue libre" DRl ou DR2 

qui permet au courant de charge de circuler lorsque le 

commutateur correspondant est ouvert. En effet, la presence 

de cette diode permet au courant de charge inductif de 

decroi.tre et d' eviter ainsi toute surtension destructive 

15 lorsque le comrnutateur ccrrespondant est ouvert. 

L'onduleur est commande par un modulateur et un 

discriminateur. 

A la figure 2a, on a represente une onde consigne­

M qui se presente sous la forme de creneaux successifs. 

20 Lorsqu 'on atteint le niveau haut 1, ceci signifie que le 

commutateur Sl doit etre ferrne et que le comrnutateur 52 doit 

etre ouvert. Inversement, lorsque l'on atteint le niveau bas 

2, le commutateur S2 doit etre ferme tandis que le 

commutateur Sl doit etre ouvert. Par consequent, a chaque 

25 f lanc montant OU descendant, on devrait commuter 

instantanement le commutateur Sl af in de le f ermer et le 

commutateur 52 afin de l'ouvrir ou vice versa. 

Il convient bien entendu de verifier que les deux 

commutateurs (51 et 52~ ne soient jamais simultanement 

30 fermes, ce qui mettrait l'a:imentation en court-circuit. Afin. 

d'eviter cette situation, on impose de reculer le moment de 

la fermeture d'un commutateur d'ur. certain delai apres que 
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la consigne ait ete donnee. Cette tache est en realite 

effectuee par le discriminateur. 

Aux figures 2b et 2c, on a represente les ondes 

modif iees par le discriminateur et qui vont commander les 

5 deux commutateurs Sl et S2. Ainsi qu' on l' observe, la 

fermeture d'un commutateur rendant la branche conductrice ne 

se fait plus de maniere instantanee, mais s'effectue avec un 

delai appele "temps mort", tandis que l'ouverture conduisant 

a la coupure peut etre consideree comme instantanee. 

10 Ainsi que l'on observe aux figures 2b et 2c, on n'a 

jamais les deux commutateurs simultanement fermes. Par 

contre, dans certains cas, les deux commutateurs Sl et 52 

peuvent etre consideres comme ouverts simultanement. 

Il en resulte dans ce cas qu'au mains une des deux 

15 diodes de roue libre DRl ou DR2 sera conductrice pendant les 

temps morts, ceci dependant du sens du courant. En effet, 

lorsque le courant est sortant, c'est la diode inferieure DR2 

qui conduit pendant le temps mort, diminuant ainsi le temps 

du niveau haut de la tension de sortie {voir courbe 2d}. Dans 

20 le cas contraire, a courant entran~, c'est la diode 

superieure DRl qui conduit pendant le temps mort, augmentant 

dans ce cas le temps du niveau haut de la tension de sortie 

(voir courbe 2e). 

Il convient neanmoins de noter que ce phenomene est 

25 variable, puisqu'il depend du sens du courant. 

Dans l'hypothese ou les commutateurs repondraient 

instantanement a la consigne M, c'est-a-dire dans l'hypcthese 

ou il n'existerait pas de temps mort entre la consig~e Met 

la reponse des commutateurs, on observe que les :::.veaux 

30 d • harmoniques 5 et 7 correspondraient a la theorie et ne 

perturberaient pas de maniere importante les co~rants mc~eur. 
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Neanmoins, du fait de cette presence d'un temps 

rnort a la commutation vers la ferrneture, on observe 

l' augmentation des harmoniques 5 et 7 dans les courants 

moteur ainsi que de l'harmonique 6 cote alirnentation et cote 

5 couple moteur. Cette harmonique est particulierement genante 

pour les raisons evoquees ci-dessus. 

La presente invention vise a proposer une solution 

a ce problerne en suggerant d' utiliser deux consignes de 

commande corrigees, l 'une pour le cas oil le courant est 

10 sortant et l'autre pour le cas oil le courant est entrant. 

La figure 3 represente un schema de principe d'un 

dispositif permettant de commander un onduleur conventionnel 

a deux ni veaux en utilisant le precede selon la presente 

invention. Dans ce cas, le discriminateur est soit commande 

15 par une consigne corrigee pour courant sortant, soit par une 

consigne corrigee pour courant entrant. C'est le sens du 

courant dans la charge qui determinera si on utilise l'une 

ou l'au~re des deux consignes corrigees. 

La figure 4 represente l 'onde consigne ideale M 

20 (fig. 4a) e~ chacune des deux consignes corrigees, d'une part 

pour le courant sortant {fig. 4b) et d•autre part pour le 

courant entrant (fig. 4c). Ainsi qu'on.l'observe dans le cas 

d'une consigne corrigee pour courant sortant, le niveau haut 

1 est augmente d'un temps Tm correspondant dans le present 

25 cas au temps rnort sur le flanc descendant, c'est-a-dire !ors 

d'une transition de l'etat haut 1 vers l'etat bas 2. Cette 

transition, correspond en realite a l 'ouverture du 

commutateur Sl et a la fermeture du commutateur 52. La 

consigne corrigee pour le courant entrant presente ur. niveau 

30 haut 1 diminue d'un temps T~ correspondant egalement a~ temps 

mort a chaque flanc montant, c'est-a-dire lors de la 

transition de l' etat bas 2 V.e!."S : I e'tat haut 1. 
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On a egalement represente aux figures 4d et 4e les 

tensions de sortie dans le cas ou on utilise des consignes 

corrigees, soit pour courant entrant, soit pour courant 

sortant. On observe que la correction permet de rendre la 

S tension de sortie de l'onduleur identique dans les deux cas 

et identique a ce qu'elle serait sans temps mort a un retard 

Tm pres. 

La figure 5 represente une vue schematisee d'une 

branche d' un onduleur conventionnel a deux ni veaux avec 

10 snubber. 

Ce snubber est en realite une cellule d'aide a la 

commutation, qui permet d'absorber les pertes de puissance 

qui apparaissent a chaque commutation des commutateurs Sl·et 

S2 en limitant la tension, et plus particulierement en 

15 limitant sa croissance. 

Ainsi que represente.a la figure 5, cette cellule 

comprend une capacite Cl (ou C2) mise en parallele sur chaque 

commutateur, cette capacite etant elle-meme en serie avec une 

resistance Rl (ou R2) ainsi qu'une seconde diode Dl (ou 02) 

20 qui se presente en sens inverse de celui de la diode de roue 

libre DRl (OU DR2). 

Ceci permet, lors de l'ouverture d'un commutateur 

Sl (ou S2), de devier le courant vers la capacite Cl (ou C2) 

correspondante qui etait initialement non chargee. 

25 Lorsque l'on ferme le commutateur Sl (ou 52), la 

capacite correspondante Cl (ou C2) se decharge a travers 

celui-ci. Dans ce cas, le courant de decharge sera limite par 

la presence de la resistance Rl (ou R2l en serie avec la 

capacite Cl (ou C2), formant ainsi un circuit RC. 

30 De maniere generale, a chaque commutation, on 

observe qu'une des deux capacites va se charger tandis que 

l' autre commence a se decharger a travers sa resist:a::ice 
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associee. 

On observe alors une croissance plus lente de la 

tension, limitant ainsi la perte de puissance lors de la 

commutation. 

La figure 6 represente l'onde consiqne M (fig. 6a) 

ainsi que les tensions correspondantes appliquees au moteur 

dans le cas d'un courant entrant faible (fig. 6b), dans le 

cas d'un courant entrant eleve (fig. 6c), dans le cas d'un 

courant sortant faible (fig. 6d) et dans le cas d'un courant 

10 sortant eleve (fig. 6e). 

15 

Analysons de maniere plus approfondie le cas d'un 

courant entrant lors d'une transition bas-haut de la consigne 

M, c'est-a-dire dans le cas ou le commutateur Sl va se fermer 

tandis que le commutateur 52 va s'ouvrir (fig. 6f et 6g). 

Dans ce cas de figure, on observe que la tension 

de sortie initialement nulle ne peut s'accroitre de maniere 

instantanee. En effet, il faut d'abord charger la capacite 

C2 du snubber inferieur grace au courant. 

Si le courant est important, la tension monte vite 

20 et la tension de sortie atteint rapidement la tension 

d'alimentation. Dans ce cas, la diode de roue libre 

superieure DRl conduit et laisse s'ecouler le courant vers 

l'alimentation {fig. 6q). 

Dans le cas ou le courant est faible, la tension 

25 de sortie appliquee au moteur reste inf erieure a la tension 

d' alimentation au terme du temps rnort. A ce moment, la 

commutation du commutateur superieur s: s 'effectue et la 

capaci te C2 du snubber inferieur es't. chargee brutalement 

(fig. 6f). 

30 Ceci signifie que l'on observe une deforma~ior. des 

tensions appliquees au moteur qui depe.nd d' une part du sens 

du courant, mais egalement de sa valeur. 
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De ce f ai t, il conviendrai t de proposer une 

consigne corrigee qui depende non seulement du sens du 

couran~, mais egalement de son intensite dans. le cas de la 

commande d'un onduleur avec cellule d'aide a la commutation. 

5 En particulier, la consigne corrigee devrait 

10 

presenter, selon qu'il s'agit d'un courant sortant ou 

entrant, un niveau 1 augmente ou diminue d'un temps 

correspondant a un temps appele "temps efficace" qui 

tiendrait compte de la valeur du courant. 

En pratique, pour un certain courant IT, le temps 

de charge du snubber est equivalent au temps mort, a savoir 

c x uo 
IT= --­

T111orr: 

Pour I > IT, l'effet du temps mort est equivalent 

a un delai Teff : 

Pour I < IT, l'effet du temps mort est equivalent 

15 a un delai Te:f : 

De cette maniere, on compenser ainsi l'effe~ reel 

d'un temps mort lors de la commutation vers la fermeture et 

on reduit le niveau d'harmonique 6 cOte alirnentation. 

Il convient de noter que l'on peut envisage~ dans 

20 cert a ins cas, et plus particulierement dans le cas ou un 

courant est faible et quel que soit le sens de ce ccurant, 

de ne pas utiliser de consignes corrigees. En effe~, dans le 

cas de faibles couran~s, !'influence de ces corrections est 
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relativement limitee. 

On a egalement represente aux figures 7 l'allure 

generale des courants moteur soi t dans le cas ou l 'on 

n'applique pas le procede selon la presente invention 

5 (fig • 7 a) , soi t dans le cas oil on appl ique ce precede 

(fig. 7b), pour un onduleur sans snubber. 

En particulier, on observe !'elimination de la 

distorsion due a la presence d'un temps mort qui se presente 

dans le cas ou l'on n'utilise pas de consignes corrigees en 

10 appliquant le procede selon la presente invention. 

On a represente aux figures 8 les harmoniques 5 et 

7 cote courant ainsi que l'harmonique 6 cote alimentation, 

d' une part dans le cas ou 1' on n' applique pas le procede 

selon la presente invention (voir figs. 8a et Sb) et d'autre 

15 part dans le cas oil l'on applique ce procede (figs. Be et 

Bd). 

On observe a nouveau que les harmoniques 5 et 7 

dans le moteur dues a la presence d'un temps mort lors des 

commutations ont fortement diminue, tandis que l'harmonique 

20 6 vue cote · alimentation est rarnenee a des valeurs 

negligeables. 

Exacternent les memes performances peuvent et re 

obtenues pour un onduleur avec snubber. 
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RIWNJ):ICA%IOBS I 

1. Procede de traitement d'ondes PWM destinees a 
un onduleur de t_ension ou a un redresseur commande de 

tension, comprenant au moins une paire de commutateurs, cet 

5 onduleur ou redresseur etant commande par un modulateur et 

un discriminateur, caracterise en ce que l'on applique au 

discriminateur deux consignes corrigees en fonction du sens 

du courant dans la charge ou dans la source, la consigne 

corrigee pour le courant sortant presentant un etat haut 

10 augmente d'un delai lors de la transition de l'etat haut vers 

l'etat bas, et la consigne corrigee pour le courant entrant 

presentant un etat bas augmente d' un delai lors de la 

transition de l'etat bas vers l'etat haut, l'etat haut etant 

def ini par le f ait que le commutateur relie a la charge la 

15 plus positive est ferme tandis que le commutateur relie a la 

charge la plus negative e.st ouvert, l' etat bas etant defini 

par !'inverse. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 

en ce que le delai introduit dans les consignes corrigees 

20 correspond essentiellement au temps mort lui-meme introduit 

par le discriminateur lors de l'operation de fermeture des 

commutateurs, ceci dans le cas ou l'on utilise un onduleur 

ou un redresseur sans cellule d'aide a la ·commutation. 

3. Precede selon la revendication 1, caracterise 

25 en ce que le delai introduit dans les consignes corrigees 

depend non seulement du sens du courant mais egalement de sa 

valeur, ceci dans le cas ou l'on utilise un onduleur ou un 

redresseur avec cellule d'aide a la commutation. 

4. Dispositif pour la mise en oeuvre du p~ocede 

30 selon l'une quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'il comprend un modulateur qui a part!~ 
d'une onde consigne, cree deux cohsignes cor~igees en 
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fonction du courant sortant et du courant entrant qui seront 

appliquees au discriminateur. 

5. Utilisation du procede selon l'une quelconque 

des revendications 1 a 3 ou du dispositif selon la 

5 revendication 4 pour un onduleur ou un redresseur commande 

de tension avec ou sans cellule d'aide a la commutation, a 
deux niveaux ou multi-niveaux. 
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