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3.1 Introduction

L'approche expérimentale pour la conception des systémes exige un long travail
sur les prototypes. Dans un souci de gain de temps et d'économie, la smulation des
systémes ques qu'ils soient, quand cela est possible, est devenue incontournable.

Dans ce chapitre, nous avons présenté I'onduleur a commande M.L.I, et la
description du systeme 1(un seul foyer) et du systéme 2 (deux foyers) respectivement
a un seul IGBT et a deux IGBT. Ces modéles sont trés convenables pour les
applications du chauffage par induction car ils sont caractérisés par leur smplicité
d'opération et de conception.

La simulation a été faite dans l'environnement SIMULINK du logiciel
MATLAB.

3.2 Les convertisseurs destinés aux plagues chauffantes
3.2.1 Généralités

Un onduleur est un convertisseur statique capable de transformer I'énergie d'une
source a tension continue en une énergie atension aternative.

Il existe plusieurs configurations d'onduleurs, chacun correspond a un type
d'application déterminé et permettant des performances recherchées.

Une premiere grande classfication peut étre faite en distinguant onduleur
autonome et onduleur non autonome. Le premier assure la transformation continu-
aternatif. Quand il n'y a du coté aternatif que des récepteurs .Par contre |'onduleur
non autonome ou assisté est relié a un réseau alternatif.

Un circuit résonnant peu amorti a un régime libre pseudo-périodique, ¢’ est-a
dire qu'il tend a osciller. Si on I'adimente a une période voisine de sa pseudo-période,
on entretient ces oscillations et le courant qui le traverse ou la tension a ses bornes,
suivant qu'il sagit d'un circuit résonnant série ou paraléle, a une forme d onde
voisine de la sinusoide. C'est le principe mis en ceuvre dans les onduleurs a
résonance.

Pour obtenir des fréquences plus élevées, il faut recourir a des composants
commandables a la fermeture et a I'ouverture tels que les thyristors GTO (Gate Turn
Off) et les transistors. Parmi les transistors, on peut distinguer les transistors
bipolaires, les MOSFET (Métal Oxyde Semi- conducteur, Field Effect Transistor), et
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des IGBT ( Insulted Gate Bipolar Transistor ) ; ces derniers associent la rapidité des
MOSFET aux faibles pertes des transistors bipolaires [6].
3.2.2 Lechoix desinterrupteurs

Le développement des semi-conducteurs a permis a I'éectronique de puissance
dévoluer et d'établir dans le domaine industriel. La technologie a aussi permis la
fabrication des composants, qui tendent a remplacer d'autres. Tout pour le colt
économique et par leurs efficacités qui ne cessent de saméliorer. Le plus souvent,
l'utilisateur des semi-conducteurs en commutation se trouve face a un probléme
complexe qui est le choix du composant le plus adapté a une application donnée.

L es semi-conducteurs de puissance sont choisis selon la puissance, la fréquence
de fonctionnement, le cot ainsi que l'influence de latempérature [21].

La demande des convertisseurs statiques d'énergie est de plus en plus rapides et
puissants se qui oblige les constructeurs sans cesse a améliorer les caractéristiques des
semi-conducteurs de puissance a savoir :

* diode,

* thyristor,

* transistor bipolaire a jonction (BJT),

* thyristor ouvrable par la géchette (GTO),

* MOSFET,

* transistor bipolaire a grille isolée (IGBT),

* transistor static ainduction (SIT).

De nos jours les onduleurs sont devenus grace a I'évolution de I'électronique de
puissance tres performants.

Parmi les composants semi —conducteurs disponibles, le transistor bipolaire a
grille isolée (IGBT), a été sélectionné pour ses divers avantages.

L' IGBT parait supérieur aux autres composants semi-conducteurs utilisés en
haute fréguence et dans les systémes a grande puissance. Du point de vue rendement
et fiabilité gréce aleur temps de conduction et d'extinction.

D'aprés la figure 3.1 qui donne le domaine d'utilisation des composants en

puissance et en fréguence, I''GBT Sadapte mieux a notre application [16].
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Fig.3.1: Domaines d'utilisation des composants de puissance.

3.2.3 Symboled'un IGBT

L'IGBT est constitué de trois bornes dont C est le collecteur, E I'émetteur et G la
grillefigure 3.2 [29].

c (—

Fig.3.2: Symboled'un IGBT

3.2.4 Structure physiqued'un IGBT

Les IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistors) sont des composants de
puissance qui associent MOS et transistor bipolaire de puissance. Un IGBT posséde
comme un trangistor bipolaire un collecteur et un émetteur mais la base est remplacée
par une électrode a haute impédance qui est la grille d'un MOS. |l est constitué par un
trangstor bipolaire PNP de faible gain associé a un MOS cana N qui fournit la
commande de la base pour le transistor bipolaire PNP [32].
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Lastructure interne est représentée sur lafigure3.3:
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Fig. 3.3: Structurede base de I''GBT

Fig.3 .4: Coupetransversale dun IGBT

L'IGBT a une structure proche de celle dun MOSFET figure 3.4, I'un et l'autre,
est constitué de plusieurs cellules individuelles connectées en paralele. Cependant
I''GBT a la différence du MOSFET, posséde en plus une couche P™ qui représente le
collecteur. Cette couche forme une jonction pn.

Par rapport a la structure existante du MOSFET, on distingue en plus un
transistor bipolaire de type PNP formé par les couches successives P* (collecteur), N*
et N (base) et P (émetteur), et un transistor NPN formé, de bas en haut, par les
couches N (collecteur), P (base) et N (émetteur), cette derniére n'étant autre que la
source du MOSFET initial [32].
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Le contrdle de la base du transistor PNP est assuré par la grille, et le collecteur
deI'lGBT est séparé de I'émetteur par lafaible résistance R.

La couche intermédiaire N*, située entre la couche P" et la couche N*, n'est pas
essentielle pour le fonctionnement de I'GBT ,lorsgue la densité de dopage et
I'épaisseur de cette couche sont convenablement choisi , sa présence peut nettement
améliorer le fonctionnement de I'GBT en deux importants aspects; premiérement elle
peut affaiblir la chute de tension du composant semi-conducteur, lorsqu'il est en état

passant; deuxieémement raccourcir le temps d'extinction [30].
3.2.5 Analyse électronique de fonctionnement

3.2.5.1 Amor cage en conduction

La mise en conduction du transistor MOS d'entrée seffectue par I'application
d'unetension positive entre lagrille et la source. Elle permet ainsi d'alimenter la base
du transistor bipolaire et d'amener les porteurs nécessaires a la mise en conduction de
I''GBT est analogue a celui d'un MOSFET.

A 'amorcage, lorsque Ve devient supérieure a latension de seuil V, les
canaux conducteurs se forment al'intérieur de lazone P par effet de champ et
favorisent I'injection d'électrons dans lazone N™ depuis I'émetteur. Le potentiel de
celle-ci diminue et la jonction P'N™ polarisée en sens direct conduit et rend I''GBT
passant. La base regoit du coté émetteur destrous injectés par la couche P* et du coté
collecteur des électrons injectés par la source N* [30, 4].

L es caractéristiques statiques ic= f (Vce) sont présentées sur lafigure 3.5 [32].
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Fig .3.5: Le courant collecteur en fonction de la tension Vce.
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Le réseau de caractéristiques ressemble a celui d'un MOS mais les courbes ne
passent pas par I'origine car lajonction base émetteur du transistor PNP est en série
entre collecteur et émetteur, d’ou un décalage un peu supérieur a0.5 V.

LesIGBT al'origine n'étaient pas des composants rapides, le passage de blogué
a conducteur est assez rapide alors gque le retour au blocage est lent car le transistor de
puissance prend du temps pour se désaturer [15].
3.2.5.2 Extinction

Quand on supprime le signal de commande sur lagrille, I'extinction se fait en
deux temps figure 3.6. Les canaux disparaissent et le MOSFET se blogue rapidement
, Ce qui entraine une premiére diminution de ic(t;),ensuite, les porteurs excédentaires
de lazone N se combinent progressivement et ladiminution de i devient assez lente

(la caractéristique du transistor bipolaire) [4].

iL,V) a

v

>

t1 to

Fig. 3.6: Latension entre collecteur et émetteur Vce
et le courant du collecteur i a l'extinction.

Le composant de puissance IGBT (transistor bipolaire a grille isolé) est un
composant relativement récent apparu dans les années 1980. |l rassemble les
avantages du MOSFET et du trangstor bipolaire. D'une part, sa commande est smple
économique et a faible consommation, d'autre part il possede les propriétés d'un
interrupteur statique rapide a faible chute de tension al'état passant [1].
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3.2.6 L'onduleur a commande par M odulation de L argeur
d'Impulsion (M.L.I)

Les onduleurs classiques délivrent des ondes rectangulaires, ou en créneaux,
comportant un taux d'harmoniques important. Qui ne peut convenir pour un certain
nombre d'application. Pour atténuer ces harmoniques, on peut placer a la sortie de
I'onduleur un filtre, mais il représente surtout l'inconvénient du poids et du prix éevé,
pour cela on chois dutiliser des techniques de commande donduleur plus
sophistiquées parmi elles, celle de la modulation de largeur dimpulsion.,

L'onde de sortie se compose d'un train dimpulsion de largeur et d'espacement
variable.

Ces trains d'impulsions sont alternativement positifs et négatifs. L'intérét de ce
type d'onduleur est de réduire le taux d'harmoniques afin d'approcher I'onde de sortie
ala sinusoidale ou facilement filtrable.

La modulation de largeur dimpulsion (en anlgo-saxon pulse with modulation)
consiste a adopter une fréquence de commutation supérieure a la fréquence des
grandeurs de sortie et a former chague aternance d'une tenson de sortie d'une
succession de créneaux de largeurs convenables.

Dans la majorité des cas, I'onde idéde est sinusoidale, la M.L.I permet de se
rapprocher du signal désiré [12].

Les onduleurs de tension servant principalement a alimenter, a fréquence fixe
ou variable, des charges dternatives.

Le plus souvent on détermine en temps réel les instants de fermeture et
d'ouverture des interrupteurs a laide d’ une électronigue de commande analogique ou
numerique. Pour assurer cette détermination, on utilise la technique de la modulation
triangulo-sinusoidale (M.L.I).

La M.L.I est réalisee par la comparaison d'une modulante basse fréguence
(tension de référence) a une onde porteuse haute fréguence de forme triangulaire .Les
instants de commutation sont déterminés par les points dintersections entre la

porteuse et la modulante [5].
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3.2.6.1 Onduleur monophase en demi —pont a M .L .|

L’onduleur utilise deux interrupteurs et une source de tension a point milieu
figure 3.7. On obtient ce point milieu a l'aide de deux condensateurs de méme
capacité C, on obtient deux tensions sensiblement constantes et égales a E/2 figure
3.8[13].

Commande
=== | aMLl
E/2 T:: i i xv :I K1
E—|—__ < I Charge H— E
E/2 T:: Y ><’ K2

Fig.3.7 : Schéma de base d'un onduleur monophasé en demi — pont aM.L.I.

v(V) a

+E/2

> t(s)

-E/2

Fig.3.8: Schémade latension de sortie.
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3.2.6.1.1 Principe de la modulation triangulo-sinusoidale

On cherche a approximer une tension de sortie sinusoidale en faisant varier
sinusoidalement sa ‘valeur moyenne. Les instants de fermeture des "interrupteurs’
complémentaires K1 et K2 sont déterminés par les intersections de l'onde de
référence V, , de fréquence f;, et d'amplitude V., , avec l'onde de modulation ou
porteuse, V, de fréguence f, nettement supérieure a f; et d'amplitude Vo = E/2
figure 3.9 [23].

Latension de référence de l'onduleur, est définie comme suit:

V, =V, .snwt (3.2)

Laporteuse est latriangulaire définie par figure 3.9:

i t T
i (4V pm-T_) ~ Vom pour OE£tE ?”
v, =1 ' . (32)
VA=) Vo r 2EtET
1( b Tp) b pour = A
V(v) V. (tension de V(tension de la

N / referenc porteuse)
me

v

t(s)

v

t(s)

Fig.3.9 : Représentation de I’ intersection de la porteuse et de laréférence.
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L'algorithme de la commande triangulo — sinusoidale pour notre onduleur a un
seul bras est comme suit :

- L'interrupteur K1 reste fermé lorsque V, est supérieur a 'V, , et la tension de
sortieV égale a+ E/2,

- L'interrupteur K2 reste ferme lorsque V, est inférieur a V, , et la tension de
sortieV égalea- E/2.

Ce qui se résume par lafigure 3.10 [23]:

iV,3V,p G,;=1G, =0

|

Vi <Vo P G, =0,G;, =1
Avec:

(3.3)

G : lacommande

Tk
SZ Dk1
o V, :
Génération Algorithme
d'onde de » dedtratégie -
référence
Tk2
A
D
O e S

Inverseur
Génération d'un —
signal triangulaire

Fig.3.10 : Principe de lacommande triangulo-sinusoidale
Avec:

Dk1 : ladiode del’interrupteur Tka;
Dk> : ladiode del’interrupteur Tkz;



Chapitre3 Etude e ssimulation du systéme de latableainduction 47

3.2.6.1.2 Caractéristiques de cette technique
Si laréférence est sinusoidale, deux paramétres caractérisent la commande :

» L'indice de modulation m, qui est le rapport f, / f; des fréquences de la

porteuse f, et de la modulatrice f; respectivement.

» Le taux de modulation r, qui est le rapport Vim / Vprn de I'amplitude de la
tension de référence par celle de la porteuse. Le taux de modulation est trés important.
Il nous permet de distinguer le type de modulation.

Pour avoir le maximum de points dintersections entre les deux signaux
(porteuse et référence), letaux de modulation "r" doit étre inférieur al'unité.

Pour pousser les harmoniques vers les fréquences d'ordre élevé et clarifier le
spectre, on augmente l'indice de modulation "m".

La modulation de largeur dimpulsion et une technique qui présente de
nombreux avantages parmi lesgquels on peut citer :

- rgjet des harmoniques vers les fréquences d'ordre élevé,

- une facilité de réglage de I'amplitude et de la fréguence des ondes de sortie,

- un codt de rédlisation abordable [13, 12].
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3.3 Configuration de la table chauffante a un seul foyer (systéme 1)

3.3.1 Description du systeme
L'ensemble onduleur charge est représenté par la figure 3.11, il se compose
essentiellement d'un redresseur a diodes, d'un onduleur a un seul IGBT, d'une charge

inductive et d'un circuit de commande. L3, C,, et C; sont utilisés pour le filtrage et le

lissage [31].
Ry L’ensesemble
inducteur -
Source Redresseur Filtre / récipient)
¢ Lo
_ Ls M Onduleur a
lin — un IGBT
> 7avave Ul
AC220V J
50Hz L1 SW

@Tvm -+

X )

Condensateur de

Circuit de commande

compensatign

Ra: résistance du récipient;
L:I"inductance du récipient;
L1:I"inductance de
I"inducteur;

M:I”inductance mutuelle;
C:la capacité du
cendensateur de
compensation;

D : diode de protection de
SW

Ci: lacapzcité du
condensateur de lissage;

C,: lacapzcité du
condensateur de filtrage;

Ls: I'inductance de la bobine
de filtrage;

Vin: latendon aux bornes de
la source;

iin: le courant donner par la
source.

Fig. 3.11 : Le schéma électrique global du systéme de latable ainduction a un seul

foyer.
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3.3.2 Circuit équivalent

Le circuit équivalent du systeme peut étre représenté par la figure 3.12.

R.

- L
g I_{\/\/\___I
iLs Vi, Ie
E __T I I \ 4
Ve Ve
D Zx )

Fig. 3.12: Circuit électrique équivalent du systéme.
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3.3.3 Fonctionnement de I'onduleur

Lafigure 3.11 montre le schéma simplifié du dispositif de la plaque a induction,
la tension continue obtenue apres redressement et filtrage alimente I'onduleur qui a
son tour crée a l'aide d'une bobine appelée inducteur, le champ magnétique variable.
Ce champ chauffera par induction le récipient , donc I'onduleur a pour réle de varier
guantitativement le courant et la tension aux bornes de l'inducteur de telle sorte a
avoir une variation optimum impliquant un chauffage parfait tout en évitant tout
probleme de sur tension de l'interrupteur [34]. Delafigure 3.12 on a:

o= 9u

P dt

1 _ 1 ~

iV = - Qudt (3.4
: C,

:I:VCE =E- VLl

{ic =0

:i:VLl =E
Ve = 0 (3.5)
I -
. di . . t
E=L.—2+0bP i, =i.=E—
T Ll dt L1 C L1
*La puissance d'entr ée Py, (W)
Ton
P =55 a (3.6)
TO 0

Avec :
To : étant la période

TO :Ton +Toff ’TO = fi

r

f. éant lafréguence du courant de l'inducteur.
Si on néglige larésistance de la charge, pendant Ton :
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. T,
ILl = E: (37)
La puissance est alors :
2T2
Rn = ﬂ (38)
2L.T,

La puissance transmise au récipient est liée au temps de fermeture de
I'interrupteur Ton , d' ou la possibilité de régulation de la puissance.

3.4 Resultats de simulation dela tension et du cour ant

Les figures 3.13 et 3.14 montrent les allures de tensions et de courants dans
I"interrupteur et I'inducteur pour des puissances d'entrée 2000w.

La figure 3.17 illustre la variation des valeurs maximales de la tension et du
courant de I'interrupteur Vcemax et icmax en fonction de la constante de temps du
récipient T , pour une puissance d'entrée égale a 2000w ; on remargue que la tension
augmente légerement avec une augmentation de la constante de temps t et le courant
est pratiquement constant.

Comme le montre la figure 3.15 Vcemax augmente et icmax diminue quand
I'inductance de I’ inducteur L1 varie de 45 a 80pH.

Comme le montre la figure 3.16 les valeurs maximales de la tension aux bornes
de l'interrupteur et du courant qui le traverse, sont représentées en fonction de la
puissance d'entrée; ces variables augmentent avec une augmentation de puissance.

La figure 3.19 montre que icmax est pratiqguement indépendant de la valeur de
la capacité C, tandis que Vcemax diminue légérement quand la capacité C croit.

La figure 3.18 montre que icmax augmente et Vcemax diminue quand le

ccefficient de couplage k croit.
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200 -
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i)

_ED 1 1 1 1 1 ]
0 0.5 1 1.4 2 245 &

Tempsips) x 10
En premier point I'interrupteur se ferme, latension entre collecteur et émetteur V=0
, labobine de I'inducteur emmagasine de |’ énergie le courant i croit , puis
I"interrupteur s ouvre ; I'inducteur charge le condensateur, donc le courant i décroit
pour s annuler et latension Ve =E -V 1. Ensuite, ce condensateur se décharge est le
courant ic change de sens, est circule atraversladiode et V =0.

1200 ¢
1000 -
800 |
Vee(V)

500 -

400 -

DWLJLAL,__JLJA

_2DD 1 1 1 1 1 |
0 0.5 1 1.4 2 245 &

Tempsips) 10

Fig.3.13: Tension et courant de I'interrupteur en fonction du temps pour P;, =2000w
E=141v, C=0.27pF, L1=75uH, k=0.73, 1=4ys.
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L’amplitude de V; durant I’intervalle de fermeture est grande V1 =E, et le courant
de I'inducteur i, ; croit, al’ ouverture la bobine charge le condensateur est V| ; devient
négative, le courant décroit i ;.
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Fig.3.14 : Tension et courant de |’ inducteur en fonction du temps pour P, =2000w
E=141v,C=0.27uF,L,=75puH,k=0.73,1=4us
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Fig.3.15: Lesvaleurs maximales de tension et de courant de I interrupteur Vcemax et
icmax en fonction de I'inductance de I'inducteur L1 pour P;, =2000w
E=141v, C=0.27pF, k=0.73, 1=4s.
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Fig.3.16: Lesvaleurs maximales de tension et de courant de I interrupteur Vcemax et
icmax en fonction de la puissance d'entrée P,
E=141v, C=0.27pF, L1=75uH, k=0.73, t =4ys.
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Fig.3.17: Lesvaeurs maximales de tension et de courant de I’ interrupteur Vcemax et
icmax en fonction de T pour P, =2000w
E=141v, C=0.27pF, L1=75uH, k=0.73.
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Fig.3.18: Lesvaeurs maximales de tension et de courant de I’ interrupteur Vcemax et
icmax en fonction de k pour P;, =2000w
E=141v, C=0.27pF, L1=75uH , T =4ps.
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Fig.3.19: Lesvaleurs maximales de tension et de courant de I interrupteur Vcemax et
icmax en fonction de C pour P, =2000w
E=141v, L,=75uH, k=0.73, T =4us
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3.5 Configuration de la table chauffante a deux ou plusieurs foyers
(systeme 2)

3.5.1 Description générale du systéeme

Dans le cas de deux ou plusieurs foyers placés a proximité dans une table a
induction, on utilise I'onduleur a demi pont (deux IGBT) commandés par M.L.I .
L'ensemble onduleur charge est représenté par la figure 3.20, il se compose
essentiellement d'un redresseur a diodes, d'un onduleur a deux IGBT, dune charge
inductive et d'un circuit de commande. L3, Cy, et C; sont utilisés pour le filtrage et le
lissage.

ia Onduleur R.: résistance du récipient;
\ L:I"inductance du récipient;
»- . .
> L1:I"inductance de |’ inducteur;

[ Swa..| M:I"inductance mutuelle;

L’ensemble Cgla capacité du cendensateur de
i _ R, compensation;

m,d_u (?teur Va L | Cu lacapacité du cendensateur de
r écipient :

: compensation;
; D:diode de protection de swa;
Source  Redresseur Filtre m Dy:diiode de protection de swh;
l ¢ ¢ Ls D: diode pour diminuer |achute de
iin

tenson de swa;
|-
>
AC220V
50Hz i Jj
Vin E
@ T C G

V., tension aux bornes de swa;
Circuit de commande

V). tension aux bornes de swb;

C.: lacapzcité du condensateur de
lissage;

C,: la capzcité du condensateur de
filtrage;

Ls: I'inductance de la bobine de
filtrage;

-1 Vin: latenson aux bornes de la
source;

iin: e courant donner par la source;
ia lecourant al’ entréede

I onduleur;

ip: le courant alasortie de

I onduleur;

Fig.3. 20 : Schéma électrique global du systéme

D'aprés la figure 3.20 le dispositif de la plague chauffante a induction est
alimenté par une tension sinusoidale (220v/50Hz). Cette tension est redressée par un
pont de diodes et filtrée par I'inductance L3 et les condensateurs C;,C, sont utilisés
pour le lissage [34].
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3.5.2 Circuit équivalent

Le circuit équivalent du systeme peut étre représenté par lafigure 3.21

Y

R.

SWa
L,
~ NNV
F \/ Dpa
M ————————————————————————
- L,
VYV VA
< < [
i Vi1 ib
E Tl | s \ 4
- I Ca

b AN SZ Vb

—4 SWhb

Fig.3.21 : Circuit électrique équivalent du systeme

3.6 Résultats de ssmulation

D'apres la simulation on remarque que :

L’ onde du courant i_; dans l'inducteur est de forme quasi sinusoidale oscillante
dans I'amplitude comme indiquée sur la figure 3.22. On veut la rapprocher un peu
plus d'une sinusoide. La valeur efficace du courant est auss oscillante figure 3.24,
elle n'est pas stable.
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iL1(a)

-14
0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005
Tempsis)

Fig.3.22 : Courant dans I'inducteur
E=220v,Cb=2uF, Ca=1uF,L1=60uH,k=0.65,t =9.09us
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Fig.3.23 : Agrandissement du Courant dans I'inducteur
E=220v,Cb=2uF, Ca=1uF,L1=60uH,k=0.65,t =9.09us

iL1 eff(4)

1 | 1 1 1 ! 1
0 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005
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Fig.3.24 : Lavaleur efficace du Courant dans I'inducteur
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FFT window: 4 of 200 cycles of selected signal
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Fig.3.25: Spectres d harmoniques
Laqualité de forme d’ onde du courant dans I'inducteur est mauvaise car le taux de
dispersion d’ harmoniques THD=30.13%.
3.7 Confrontation
Lesrésultas de ssimulation des autres chercheurs dans ce domaine sont en tres
bon accord avec ceux obtenus par notre résultat de simulation supportant ainsi la
validité de notre modéle de la table chauffante [28].

FFT window: 4 of 40 cycles of selected signal
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Fig.3.26: Courant et tension dans I’ inducteur.

(@) courbes de notre simulation, (b) courbes de simulation de Tanaka.
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3.8 Conclusion

Les résultats de simulation nous ont permis de bien comprendre le
comportement de I'ensemble onduleur-charge. La variation de la fréguence, constante
de temps 1, coefficient de couplage k et l'inductance de l'inducteur L; influent
énormément sur la diminution et l'augmentation des tensions et courants aux bornes
de interrupteur SW.

Les résultats expérimentaux montrent les mémes alures d'ondes des variables
d'intérét obtenues par simulation supportant ainsi la validité de nos modéles proposés
des systemes onduleur-charge.

Mais nous avons déduis auss gue le systéme 2 (la table a induction a deux ou
plusieurs foyers) n'est pas stable et précis car I'onde de courant simulé oscille dans
son amplitude. Pour cela il faut I'ajuster avec une régulation en courant quand va
I'avoir au chapitre suivant.



