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Plan de la présentation _
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I. Etude des perturbations électromagneétiques
dans les réseaux électriques (BF et HF)

I1I. Evolution de I'électronique de puissance

III. Méthode de réduction des perturbations conduites
des convertisseurs d’'énergie

A - Méthode de dimensionnement des filtres CEM des
convertisseurs a base de composants SiC

B - Méthode de réduction par une action sur la structure et
la commande du convertisseur statique
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1- Réseau électrique actuel _.
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- Réseau électrique du futur
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- Energies renouvelables: du producteur au consommateur
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- Insertion des énergies renouvelables dans les réseaux électriques
f\

Systeme ¢olien basé sur la machine asynchrone a rotor bobiné

| . e I'énergie thitse
Les convertisseurs statiques / — ey
sont des sources de perturbations | e  smene eliﬁi — - |—
optimisés (MPPT) aux entrees et

harge

7

Exemple d’une configuration dédiée a un site isolé
p g

vers le réseau électrique

BF (Harmoniques) et HF (CEM) \ B ot \
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Perturbations électromagneétiques _

- Fréquences des perturbations des convertisseurs d’énergie

Harmoniques
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2 de puissance de commande (LP)
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Les convertisseurs statiques sont des sources de perturbations
Large bande de fréequence
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Perturbations électromagneétiques _

- Sources des perturbations

- Rapidité des commutations des composants semi conducteurs
- Charges non linieres sur le réseau électrique

- Electronique numeérique et télécommunication

- Impédances HF (résonances)

- Transmission sans fils (WiFi, ...)

- Foudre

- Conséquences des perturbations

- Brouillages des recepteurs Hertziens

- Décharges Electrostatiques

- Surtension (Flickers, creux de tension, coupures,..)
- Perturbations et immunité des équipements

- Sécurité des personnes

- Effets biologiques

- etc ...
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Perturbations électromagneétiques _

- Compatibilité ElectroMagnétique (CEM)

Aptitude d’un appareil ou d'un systeme a fonctionner dans son
environnement electromagnétique de fagon satisfaisante sans
produire lui-méme des perturbations électromagnétiques
intolérables pour tout ce qui se trouve dans son environnement.

- Perturbation ElectroMagnétique (PEM)

Phénomene ElectroMagneétique susceptible de créer des troubles
de fonctionnement d’un dispositif, d’'un appareil ou d’un systeme,
ou d ‘affecter défavorablement la matiere vivante ou inerte.

Les perturbations sont classeées en fonction de:
e Fréquence

~ Basses frequences < 9 kHz
- Hautes fréequences > 9 kHz
e Mode de transmission

- Conduites
- Rayonnées
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Perturbations électromagneétiques _

- Perturbation conduite

Une perturbation est dite conduite lorsqu'elle se trouve véhiculée
par l'intermédiaire des conducteurs (fils, cables, pistes de circuits
imprimes, ...).

- Perturbation rayonnée
Une perturbation est dite rayonnée lorsqu'elle se propage dans
I'espace environnant par un champ électromagnétique.
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Perturbations électromagnétiques (BF) _

- Perturbations conduites

- Perturbations permanentes:
- Le flicker
- Les variations de fréquences du réseau électrique
- Les harmoniques
- Les interharmoniques
- Les reésidus de découplage en mode commun.

- Perturbations transitoires

- Fluctuations de tension

- Creux de tension et microcoupures
- Surtensions lentes

- Surtensions sinusoidales amorties
- Foudre

- Courants transitoires
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Perturbations électromagnétiques (BF)

- Perturbations Rayonnées

- Perturbations permanentes
- Champ de fuite des transformateurs
- Rayonnement des lignes d'énergies aériennes
- Courants de fuite a la terre

- Perturbations transitoires
- Courts-circuits
- Enclenchements des lignes aériennes
- Foudre
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Perturbations électromagnétiques (BF) _

Un creux de tension est une chute brutale de I'amplitude de la
tension. Il est caractérisé par :

e Sa profondeur (AV)

e Sa durée (At)
La norme EN50160 fixe la diminution de la tension a une valeur
située entre 1 et 90 % de la tension nominale pendant une durée de
10 ms jusqu’a une minute.

Les creux de tension sont dus a |I'apparition de défauts sur
I'installation ou sur le réseau de distribution.

Al

Une microcoupure (coupure breve)
est un cas particulier du creux de
tension. Sa profondeur est

supérieure a 90 % et de duree A AWAWA /\ t
inférieure a 3 minutes. }\/ \VAAVARY, \/ \/
|
|
|

Les coupures longues sont
supérieures a 3 minutes.

¢
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Perturbations électromagnétiques (BF) _

Les surtensions sont de trois natures :

- Surtensions a la fréequence industrielle (50 Hz): elles prennent
naissance suite a un défaut l'isolement entre phase et terre, lors
d’'une surcompensation de I’'énergie reéactive ou encore lors d’une
ferrorésonance.

- Surtensions de manceuvre: elles sont dues d’'une modification de la
structure du réseau: mise en service de gradins de condensateur,
d'une ligne a vide.

- Surtensions atmosphériques: elles sont provoquées par la foudre
soit directement, soit indirectement par augmentation du potentiel de
la terre.

Selon le régime du neutre de l'installation, la norme EN50160 fixe les
niveaux de surtensions a :

e AU < 1,7 Un : quand le neutre est raccordé directement ou avec
une impedance a la la terre.

e AU < 2 Un : quand le neutre est isolé ou résonant.
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Perturbations électromagnétiques (BF) _

Le Flicker est une diminution de la valeur efficace de la tension de
moins de 10 %. La tension est modulée en amplitude par une
enveloppe dont la fréquence est comprise entre 0,5 et 25 Hz.

Le Flicker est d(i a la propagation dans
les lignes du réseau des courants AU
importants provoqués par la mise en
service ou hors service des charges
dont la puissance absorbée varie
rapidement :

- les fours a arcs,

- les machines a souder,

- démarrages moteurs de forte
puissance, ...)

vFF
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Perturbations électromagnétiques (BF) _

Les harmoniques sont des signaux de fréequence multiple de la
fréquence industrielle. Ils sont générés par des charges dites non-
linéaires. Ils absorbent alors un courant non sinusoidal qui se

propage dans le réseau en déformant l'allure de la tension.

_ . A
Les interharmoniques sont 50Hy

des signaux non multiple de la onde deformee
fréquence industrielle (50Hz).
Les principaux générateurs sont:

A N\ t
: . >
- variateurs de vitesses \/ \/(
(onduleurs) pour machines 150Hz
asynchrones,

- fours a arcs.
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Qualité de I'énergie: réseaux industriels _

- Analyse de la qualité d'énergie - Creux de tension
- Microcoupures

- Surtensions

- Flicker

- Harmoniques

— ? é.&nalvse arrivé
- U
Jtiisation M Utilisation MT
%r-f

Utilisation BT
sensible

Analyse arrivée

Analyse
transitoire
(1MHz)
"q“ - 3§ ]

Utilisation MT

s

N. IDIR REHTCE’2016 : 7-9 novembre 2016, Sidi bel-Abbés ,{\;Lerzp

_aborataire d'électrote chnique et

didicctronique de puissance do |ille



Qualité de I'énergie: réseau électrique
- Analyse de la qualité d’énergie

PRODUCTION TRANSPORT

'RANSPORT

. DISTRIBUTION

-

Energies

Transformateurs
renouvelables S

urbains

BASSE TENSION

co clients .E—E]
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Perturbations électromagnétiques (HF) _

- Perturbations conduites

- Perturbations permanentes
- Bruit de commutation des moteurs a collecteur
- Courant de mode commun des convertisseurs statiques

- Perturbations transitoires
- Coupure de bobines
- Décharges électrostatiques

- Perturbations Rayonnées

- Perturbations entretenues
- Machines Industrielles Scientifiques ou Médicales (ISM)
- Emetteurs hertziens

- Perturbations transitoires
- Décharges ElectroStatiques

- Manceuvres des équipements de Haute Tension

_aborataire d'électrote chnique et

didicctronique de puissance do |ille
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Perturbations électromagnétiques (HF)

VICTIMES
I I (RECEPTEURS)

- Foudre - Diaphonie inductive - Circuits analogiques

- Convertisseurs statiques - Diaphonie capacitive - Circuits Numériques

- Branch. / debranch. des - Cable 3 cable - Récepteurs Hertziens
eléments passifs (C,L) - Champ a cable - Antenne champ E

- DES - Champ a boucle - Antenne champ H

- Emetteurs Hz - Impédance commune - Etres vivants

- Court circuit dans réseau -
- Manceuvres sur le réseau

(Ouverture et fermeture des
lignes)

On parle de PEM lorsque I'énergie transmise dépasse un niveau critique
qui entraine le dysfonctionnement d'un équipement.
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Perturbations électromagneétiques _

- Sources des perturbations BF et HF des convertisseurs statiques

Les transistors IGBT du pont onduleur sont alors commandés pour fournir a
la machine les ondes de tension MLI.
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Analyse spectrale BF de la tension MLI
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Perturbations électromagneétiques _

AU tm=td ett=aT

|
|
|
T ‘
|

Temps
=
m td T
—= —3 =
i ' Log (Freq.)

Les variations rapides du signal $o1 =1 tp= L
(montée et descente) sont les Ty m.tm |
principales causes du contenu Analyse spectrale HF de la tension MLI
haute frequence du spectre.
Plus le spectre du signal s’étend _ _
vers les hautes fréquences, U(f)=U T‘S'n(”ff)sm(ﬂftm)‘ (1)

plus le couplage devient efficace. ‘ (rf)2 rtm ‘ """"""""
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Evolution de I'électronique de puissance _

Composant S

- ystéeme

A

Convertisseur d’énergie
Filtrage BF et HF

Stockage
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Evolution de I'électronique de puissance _

Comment améliorer les performances des convertisseurs statiques ?

- Actions sur lI'évolution des « composants »:

composants semi-conducteurs rapides (Si, SiC, GaN)

composants magnéetiques HF (planar, bobinés)
cables d’énergie
sources de perturbations électromagnétiques

(convertisseur)

- Actions sur les « structures » = association de composants :

choix de la structure de conversion adaptée
nouvelles stratégies de commande et controle
optimisation de la structure de filtrage CEM
utilisation de nouveaux matériaux magnétique
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Electronique de puissance moderne _

Alimenation en énergie électrique moderne

| Distribution d' energle l - Consomation d' energ|e -

[Source Infineon]
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Composants de puissance modernes _
- Objectif : augmentation de la densité de ' @
Si = GaN

puissance des convertisseurs statiques

600V/15A 600V/15A
] ] TO-220 SMD
- Composants au Nitrure de Gallium (GaN)
- GaN Systems Technologie GS66516T - EPC Technologie GaN- EPC2025

Enrichissement, GaN-on-silicon, Island Technology, Enrichissement, GaN-on-silicon,

Vys, 650V, ;=60 A, Rys on=25 mQ, Vas) 300V, Igs=6.3 A, Rgs ony=120 m),
Vps) 086V, Vg =11V, Vgs:-4a6V, Vgsen =1V,

Dimensions: 9x 7.6 mm?2 Dimensions: 1.95x 1.95 mm?
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Evolution des composants de puissance _
_ ELECTRONIQUE DE PUISSANCE DU FUTUR _

power by application [W]

1 G

High power

———m e —

100 M

10 M

1M

100 k

Thyristor

10 k

1k

100

10 100 1M 10 M 100 M

1 k 10 k 100 k
frequency [Hz]
[Source Infineon]
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Evolution des composants de puissance _

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

= Max Junction Temperature 125°C | 150°C 175°C 200°C
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T | 250 300

= i \/ series New package
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S — JdIZUKa

q, (50A-1200V ~~@®-

N i T il
.F) /
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D ...............
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0O 10 ! i i

[Source Fuji Electric]

N. IDIR REHTCE’2016 : 7-9 novembre 2016, Sidi bel-Abbés »‘\LL-—_’&P

02 rmamna



Intégration de puissance

A
Level of
integration
A
Highest
performance
High cost- - GaN
perform. ratio
Lower cost-
perform. ratio

30V...300V 600V 1200V 1700V+
B Product portfolio available | Product portfolio in development

[Source Infineon]
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Intégration de puissance _

All-SiIC Example - 20kW 3-Phase PV Inverter

1200V-100A AllI-SiC Module

Installed
1/4 Inverter Size 1/9 Davice Loss
Power Conversion Efficiency 1/8 Power Stack Size Gompared to Si IGBT
99.2 Vde=B00V, l0=12Ams, fo=50Hz, fo=BkHz, casg=0.9, §=1.0, Jarm mod.
99.0 T S 0 27.6 | @ P
§ - AlI-SiC PV Inverter . 5 o
;r 98.6 = 5 _ \ A53% ;E‘
5 984 3 £* |- Puo
pﬁ 98.2 N\ SiFIGBTPVinverter | ;:';L 15 128
(2 \ 8 -
[ 980 ‘..\ 2 -
97.8 — g "
976 5
0 10 20 30 40 50
fc (kHz) ’ VIGBT SIC-MOSFET
» 99% efficiency even at high carrier frequency
» 1/8 power stack size and 1/2 device loss
[Source Fuji Electric]
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Intégration de puissance _

® SMD package with reduced parasitic inductances enables very fast
switching with dV/dt of 200V/ns, di/dt of 7A/ns

SMD chopper board

Photo of SMD package

GaN DFN 8x8

200 V/ns Turn-off
400 V
Vds
100“}' div TP | | i.l_ ;I; l.'. fl -"; -JL::J"-_ A :'nﬁglnfs'."iaf Id 5 fmuhgiw‘vm?“ﬁh?al """"""""
P THEg e e ’ SA/div

20 7TA/ns \
T EL Lo 0OA
SA/div 100V/div :

: [ZSnsl

[Source Panasonic]
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Intégration de puissance _
| ) =N

R

1.6 mm G

4.1mm
S

Top view of a completed eGaN FET.
This device is rated at 40V, 4 mQ, and 33 Amperes.

- Intégration en technologie SIP
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Intégration de puissance _

- Avantages de les composants GaN-SiC pour la variation de vitesse

sinuseidal phase
currents

3500

---------- A e 3-Phase Motor System size reduction and smaller (cheaper) passive
GaN 3-Phase/Bridge, 100kHz ™ components (Copper) while delivering high efficiency
II '|II
! Benefits:

L e TR R (v LA YA Ammn [m e e Reee e B8

* High frequency enables * Less motor loss due to
small output filters distortion.

= Pure sine output

* Less insulation stress and

EMI due to transients.

* Less loss in the inverter due

to external capacitance.

100&H7 switching waveform phase phase current
voltages [griean]

[Source Transphorm]
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Intégration de puissance _

2.000

2.500

2000
E
T

[-F] 1.500
=
L=
ar
D

o 1L.O000

500

8]

2012 2014 2015 2017 2020 2023

GaiMN Power Discretes & Modules

MW SiC Powvwer Discretes & Modules

0 204 1H=

Les convertisseurs intégrés sont des sources de perturbations
Large bande de fréequence qu’il faut réduire
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Réduction des perturbations _

O Les perturbations électromagnétiques (PEM) conduites dans le une chaine de conversion

/U

Convertisseur

Ly

e e e e e e R

S

Résean Electrique

[—

La norme CEM .

=20

-40 Les perturbations électromagnétiques (PEM)

-60

_M.... . P - PR — - -
10* 10° 10° 10’ F(Hz)

Ne respecte pas la norme
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Réduction des perturbations _

1 Les perturbations électromagnétiques (PEM) conduites dans le une chaine de conversion

J U\

Convertisseur Cible

Charge

Résecan E:]lc.‘ctriqut‘

Capacités parasites

[ Réduction des perturbations électromagnétiques

I(dbyA)
8 8 8

¥ Action sur la commande du convertisseur

o 8 8

La norme CEM

&

22 s

W W w

—
[=]

Ne respecte pas la norme
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Réduction des perturbations _

1 Les perturbations électromagnétiques (PEM) conduites dans le une chaine de conversion

IRV

Filtre CEM Convertisseur Cable

N

8 o i e i o S e
= 1 @ I T -1 I Frr=f=-q=-a== i . o A i ke FE s ~.
g = Qf ; e
i — R (e s I RO L | SO W 2l )
& 5! e ke e e L L L e 4 =
= ¢ i
= = : o
% 1
2 . I S :':':‘.-.'-.".':':'f' gt g Het LT

I __

Capacités parasites

J Reéduction des perturbations électromagnétiques

~100;
T
m 80
» Action sur la commande du convertisseur 2
40 |
]
20 \
» Installer des élément passifs de filtrage 0 et
CEM (des bobines et des condensateurs) -20
-40
-60
10 10 10 10" F(Hz)
respecte la norme
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Réduction des perturbations _

1 Les perturbations électromagnétiques (PEM) conduites dans le une chaine de conversion

J U\

Convertisseur Cable
@ _}.‘_- VELEPIE Y (ST0k WvTree i i i PR TTIE P
= — e e o e ey iy T bl B e oy
‘é | ' F!i' 5‘ 1
T g
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— L | i
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Capacités parasites

[ Réduction des perturbations électromagnétiques

» Action sur la commande du convertisseur

» Installer des élément passifs de filtrage Filtre CEM

CEM (des bobines et des condensateurs)

Variateur de vitesse triphase
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Etude des perturbations conduites _

CEM et les défis du futur. Pourquoi la CEM ?

= (Généralisation de I'utilisation des composants a gra nd gap (GaN et SiC)
= Augmentation des fréquences de commutation des conv ertisseurs d’énergie

= |ntégration des convertisseurs statiques

120
' 100
i @ S
‘ b
g 80 -
Q
@
2 60 | i
=
Q
40
— Standard
-— CM noise
20 === '
. 0,1 1 10
Filtre CEM | Frequency (MHz)
Convertisseur SiC Perturbations conduites

Convertisseur doit respecter les normes CEM
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Etude des perturbations conduites _

- Caractéristiques du dispositif experimental

L [ — 1 E=400v
* | ‘ DA+ L RE' c=470F
E o —1 | L=730uH
S | Sl ! R = 60Q
) I | _
N | | 9=0°
| Metal buxl Metal box | fs = 300kHz
e o= - —_— I — .
T T T = JFET-SIC (30A-1200V)
sroundilire D = DIODE-SIC (20A-600V)

I Ground plane

ST

- Temps de commutation du transistor

Temps de montée et de descente | Temps de montée ef de descente
a la fermeture al'ouverture

Courant

Tension

Tension

Courant

T,=2.3ns

T =18.4ns

T,=39.9s

T,=55.1ns

N. IDIR
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Etude des perturbations conduites _

- Mesure de perturbations de Mode commun (MC)

Alimentation

_ _ de la commande
Alimentation de

puissance Analyseur de i
-1t spectre
Ll
e Ligne
>
> Convertisseur
—>{  RsIL > DC-DC +
< Charge
iG

Plan de masse

cosss Z /

Mesure du courant de mode commun I

I 10 cm
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Etude des perturbations conduites _

- Mesure de perturbations de Mode Différentiel (MD)

Alimentation de

Alimentation
de la commande

~

puissance Analyseur de
-1+ spectre
iMD
- > .
Convertisseur
' RSIL < DC-DC +
Charge
10 cm
Plan de masse

o ez

Mesure du courant de mode différentiel I,,,
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Etude des perturbations conduites _

- Perturbations de MC et MD du convertisseur

120 [ 120
100 100
:
&80 3 80
? ?
8-l -~ = ]
2 60 A 2 60
=
= a
40 40 ~ |
— Standard — Standard
20 = (I:M noisle 20 —EI)M noise
0.1 1 10 0,1 1 10
Frequency (MHz)

Frequency (MHz)

Perturbations de MC sans filtre Perturbations de MD sans filtre

___Norme CEM: EN55022 classe B

Atténuation du filtre (A) = Niveau de bruit (MC ou MD) — Limite de la norme
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Dimensionnement des filtres CEM _

- Atténuation du filtre de MC - Circuit équivalent du filtre de MC
70 / 1;1,4 dﬁ ‘H —ICM attefiuation L I_
- Smddeec: ‘ RS I L 1 2
— 50 S .
%40 409B{dg 7 +, - ir ; /np
S ™ /// | :
R / 7i i | C
= —— ——
= /1 |
%10 //’ ' ]
| I
0 A'/»i/ i |
10 fﬁfﬂ sz G L L___] (
0,01 0,1 = |
Frequency (MHz) CM

- Calcul des selfs: "L, and L, = Fréquence de coupure: f ., = 155 kHz

= Frequence de coupure: f ; =23.5kHz

o = Valeur mesuree: Cemey = 398 pF
= Valeur choisie : Cvy=4,7nF
1 ., 1
1 , 1 L, =( )°.
= . 2711 C
L:L (2]7_ le) 2CY T2 CMCv
Ll =49 mH L2 = 2,65 mH

N. IDIR REHTCE’2016 : 7-9 novembre 2016, Sidi bel-Abbés 2uL2E
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Dimensionnement des filtres CEM _

- Atténuation du filtre de MD - Circuit equivalent du filtre de MD
70 /
/
60 /T DN attamtation L L
50 / /___boundaries RSIL MD MD
@ // 40/44B ———n
= 40 // L \\ + , :
= 80dB/deg L] ™ - A0dB/dec |
:% 30 TN e /k T \\ f{{’ i i
z A LU/ ¥ L
10 Wi \ | |
0 / N B
10 1-D 1 f::z fqmm\ - :_ o ‘
001 0'1Frequenc)1f (MHz) 1 100 IMD
- Calcul des selfs : "L, and L 5p,"
= Fréquence de coupure: f o, = 65 kHz = Frequence de coupure: f 5, =200 kHz
= Valeur choisie: Cx =440 nF " Valeur choisie: Cpm =100 nF
1 ., 1 L o=t a1
Lo =( )°. MD_(2 f ).ZC
2i.f,,  2C, T1.Tpy X
Loy, = 14 pH Loy, = 6.5 pH
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Dimensionnement des filtres CEM _

- Mesure de I'impédance de MC du convertisseur SiC

= Impédance Z,, est mesurée a l'aide de deux méthodes:

- Utilisation d’un analyseur d'impédance: Z1

- Utilisation de la méthode des pinces d’injection: Z2

1000

E- — I
E
S | 2\
:.... - - » 100 \K i f
E; |
Inpscnion Measuring '§ :\ | //
it h Y.
LISN mm :ﬂ? f= 300 kHz B AT
= \
% 10 3 ﬁ
- |
200v =3 | 2
= | ¥}
= 1]
Iz
3
, . e .. 0,1 1 10
Méthode des pinces d’injection Frequency (MHZ)

Impédance Z,, du convertisseur SiC
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Dimensionnement des filtres CEM _

- Outils de simulation des filtres CEM

Modele utilisé Dépassement de la limite
,nputi » FILTER L,
T —— T

Ze

Vin

G Ground plane

a

Frequency (MHz)

Courant de MC

Dans la bande de fréquence 14 to 20MHz, I'atténuation du filtre n’est pas
suffisante pour respecter la norme CEM.
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Dimensionnement des filtres CEM _

- Outils de simulation des filtres CEM , pn
Dépassement de la limite

e hRHE‘ 2cy

||Cf; | Ry/2
Vi - Ln  2rn! Lf : R e
" DW= T W

G Ground plane

Modele utilisé

Frequency (MHz) Courant de MC

Solution: Utilisation d’'un matériau magnétique HF « NiZn » pour
respecter la norme CEM

N. IDIR REHTCE’2016 : 7-9 novembre 2016, Sidi bel-Abbés »‘\LL-—_’&P
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Dimensionnement des filtres CEM

- Validation expérimentale du filtre de MC

0 0
_ | Bo n:laritJ
) LISN noise
c
20 ﬂA 20 - CM sl"nzlatm
= o
B z
= -40 c 40
o o
B L
=
S -60 g 60
5 <
-80 =8
. H. M
100 = e 0,1
F (MHz) Freqyéncy (MHz)
requenc H H
M simulation MC
RSIL
N. IDIR
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Dimensionnement des filtres CEM _

- Validation expérimentale du filtre CEM

— Standard — Standard
120 +|— Without filter 120 4| — Without filter
— With filter without NiZn core — With filter with NiZn core
100 100
3 S
@ 80 Z 80
= 2,
2 T o ~—
@ 80 ‘ 2 60
° o
< z
% 40 " Sl it Z 40 | vy
= 3
20 20 -
0 I T 0 = l—l‘hL |
0,1 1 10 0,1 1 10
Frequency (MHz)

Frequency (MHz)

Emissions conduites avec filtre et

Emissions conduites avec filtre >
materiau HF

sans matériau HF
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- Composants magneétiques des filtrages CE _

- Modeles analytiques pour la conception des composants planars HF

Isolation

Isolation

Ferrite Core

h

o ———{ 1 s

1|
1
] L]
Lt | o]
(]
~N
| |
]
f\‘_M
-
1
i
L]
| |
) S
)
N
f].b' N
[g]
:
|
1

0,

- Comportement HF des matériaux magnétiques et Méthodes de caractérisation HF

Voltage (P5250)

Oscilloscope e
o ) TDS 5054
T | GPIB
,,,,,,,,, PC - Data acquisition Current
e (Labview) (TCP202)
H ; Data post-processing Convert.
i (Matlab) L2 <—
"""" IEEE 488
T — ;: Z GPIB
° 1 N W) o ' Func. Generator
RF amplifier
o . \ ‘
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- Composants magneétiques des filtrages CE _

- Modélisations analytiques des composants planars (C, et L)
- Méthode de Décomposition de Champ Electrique 4,‘ Wa, kf
R 1 be d 3
- Passage 2D a 3D: ey

A Dessus Dessous s

- Modeéle circuit électrique
- Outils de Modélisation (matlab)
- Conception inductance planar

Z (mm)
ok o B N W K~ O
) ) ) ) ) \
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Réduction des perturbations conduites _

- Variateur de vitesse a faible impact électromagnétique

AC DC AC
réseau redresseur onduleur cable moteur
> Y\, — Jay \
x> T ] # - \ I \
> °
——=m T — I
TT |

- ] x;j 7
il X %1‘ \ - { - -

Source de perturbations HF

Filtre CEM
— colt
(normes)
— volume
— pertes
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Réduction des perturbations conduites _

Nouvelle structure

Structure classique
DC AC AC
T 1 T 1
| |
—|K§ id  id id d
| 1 | 1
R - 1 1 1 1
T I _ | _
{K% id id id id
| |
1 ] 1 ]
Onduleur a 3 niveaux

Onduleur classique

Nouvelle stratégie de

commande

cccccccccccccccccccccccccccc
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Réduction des perturbations conduites _

Commande classique Nouvelle commande
tension
| bras 1 | ‘s
V | synchronisme maitrisé
‘ bras 2 V

V | bras 3 cellule de commutation bloquéee

tension de

mode commun / \_

courant
de mode AI\r wz—

commun
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Réduction des perturbations conduites _

- Validation expérimentale du filtre de MC

= NPC conventiona flat top
| == NPC CMV -reducing strategy [

, - Vs K 10 30
Prototype laboratoire 20 kVA Frequency [MHZ]

Courants de mode commun
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Réduction des perturbations conduites _

- Validation expérimentale du filtre de MC

DY O L — il I Es
E _ _ F e L A
- 2 N
= E
o) 0 A
g : ' !
_E_F__1__ A
2 I
B BT ¢ R 3L - | vox melflon oo
| [ | I
_3E | | | | i | -
. | I |
I | | | I | I
- J I Ny [ S R ——— | R - | IIIIII | | H | I | 1 111 I! |
P Chi o 120y : lbhz 1é|nv : EAEDMS éa?rms;s 7St :
Prototype laboratoire 20 kVA =y 38 -FE _E 0 E E 2E
UAC W]
Limitation des surtensions moteur
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CONCLUSION _

» Déférentes perturbations BF et HF induites vers le
réseau €lectrique (Victime selon la norme CEM)

= Nouveaux composants de puissance a grand gap et les
problemes CEM en tres hautes frequences

= Méthodes de réduction des perturbations conduites des
convertisseurs modernes

= Nouvelles approches de dimensionnements des filtres
CEM pour les convertisseurs SiC et GaN.

= CEM est une problématique qui va nécessiter le
développement de nouvelles approches a cause de
I'intégration de puissance.
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