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RESUME –  Les convertisseurs continu-continu à gain élevé 

sont utilisés dans les systèmes solaires photovoltaïques, 

notamment les micro-réseaux bipolaire à courant continu. 

Ceux-ci permettent d’améliorer l’efficacité et la fiabilité lors du 

transfert de la puissance, et réduisent la taille et les coûts du 

système. Dans cet article, un nouveau convertisseur à sortie 

bipolaire est proposé pour intégrer un micro-réseau bipolaire à 

courant continu avec des modules photovoltaïques et des 

batteries d’accumulateurs. Ce convertisseur possède une 

configuration de circuit d’un convertisseur SEPIC-CUK 

modifié et par ailleurs, la tension de sortie bipolaire est comprise 

entre la ligne positive (P), la ligne négative (N) et la masse 

commune (O), ce qui permet d'offrir trois classes de tension. 

Une analyse approfondie des performances du convertisseur en 

régime permanent est menée, et elle est comparée à celle 

d'autres convertisseurs à haut gain récents. Le fonctionnement 

du convertisseur dans des situations non idéales est également 

discuté en détail. Pour vérifier la précision de l'analyse du 

convertisseur proposé, un prototype a été conçu et des 

expériences sont réalisées en laboratoire. Le convertisseur 

atteint un gain élevé à de faibles rapports cycliques et ses 

performances sont bonnes dans des conditions de boucle ouverte 

et fermée. 
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1. INTRODUCTION  

Au cours du siècle dernier, l'alimentation en courant 

alternatif a proliféré dans la plupart des secteurs d'activité où 

la préoccupation principale était de produire et de distribuer 

de l'électricité, toujours au moindre coût [1,2]. Pour plusieurs 

raisons, telles que l'augmentation persistante de la demande 

d'énergie, les problèmes environnementaux, les contraintes à 

court et moyen terme de l'approvisionnement en 

combustibles fossiles, l'ouverture progressive des marchés de 

l'énergie et le développement d'équipements capables de tirer 

efficacement parti des sources d'énergie renouvelables 

(SER), entre autres, on a commencé à modifier le concept 

traditionnel de réseaux électriques courant alternatif (CA) 

centralisés [3]. Grâce à des ressources énergétiques 

décentralisées (par exemple, des panneaux photovoltaïques, 

des parcs éoliens, etc.) connectées à des réseaux de 

distribution ou fonctionnant en mode îloté, combinées à des 

convertisseurs électroniques de puissance modernes, des 

technologies de stockage et des charges coordonnées, il est 

désormais possible de relever les défis actuels [4]. Ces 

technologies et solutions sont maintenant rassemblées dans le 

concept de micro-réseau [5]. Différentes architectures ont été 

développées pour la mise en œuvre de micro-réseaux basés 

sur des liaisons CA, des liaisons CC, ou même une 

alimentation hybride [5,6]. Bien que le micro-réseau à 

courant continu soit un concept relativement nouveau, une 

tendance émerge pour l'utilisation de ces réseaux comme 

solution alternative pour gérer nos futures demandes 

énergétiques [8]. 

 Les micro-réseaux à courant continu peuvent offrir 

plusieurs avantages par rapport aux micro-réseaux à courant 

alternatif, tels qu'une meilleure efficacité, une meilleure 

résilience, une capacité de transfert de puissance plus élevée 

[3,7], un effet de peau plus faible et sont plus sûrs pour le 

corps humain. Aujourd'hui, les architectures de micro-

réseaux à courant continu avec des liens multiples en courant 

continu rendent plus flexible l'intégration de différentes 

sources d’énergies renouvelables [8,9]. Les micro-réseaux à 

bus continu à trois fils, appelés micro-réseaux CC bipolaires 

(MRCCB), comme le montre la Figure 1, gagnent rapidement 

en popularité. 

La plupart des pays africains souffrent d’un sérieux 

déficit énergétique du fait de l’inadéquation entre l’offre et la 

demande. Les zones rurales sont les plus affectées malgré 

leur fort potentiel en énergies renouvelables. Nous nous 

sommes donc proposés, dans ce travail, d’étudier un 

convertisseur CC-CC à gain élevé pour des systèmes PV 

connectés à des micro-réseaux bipolaires CC pour faciliter 

l’accès à l’énergie électrique en zones rurales. Ce 

convertisseur possède une configuration de circuit d’un 

convertisseur SEPIC-CUK modifié et par ailleurs, la tension 

de sortie bipolaire est comprise entre la ligne positive (P), la 



 

ligne négative (N) et la masse commune (O), ce qui permet 

d'offrir trois classes de tension. Une analyse approfondie des 

performances du convertisseur en régime permanent est 

menée, et elle est comparée à celle d'autres convertisseurs à 

haut gain récents. 

2. APPROCHE METHODOLOGIQUE DE L’ANALYSE DU 

CONVERTISSEUR 

Ce convertisseur SEPIC-CUK modifié (CSCM) possède 

un seul port d'entrée et deux ports de sortie symétriques 

comme le montre la Figure 2.  Comme les autres 

convertisseurs d'alimentation à découpage CC-CC, le CSCM 

échange de l'énergie entre les inductances 𝐿1, 𝐿2, 𝐿𝑃𝑒𝑡 𝐿𝑛, et 

les condensateurs 𝐶1, 𝐶2, 𝐶𝐶𝑃1, 𝐶𝐶𝑃2, 𝐶𝑝 𝑒𝑡 𝐶𝑛 pour convertir 

une tension CC en une autre tension CC avec un gain élevé. 

 

Figure 1: Schéma synoptique du système. 

 

Figure 2 Schéma du convertisseur CC-CC proposé. 

L’approche méthodologique mise en œuvre dans le cadre   
de l’analyse de ce convertisseur va partir de l’étude du 
fonctionnement en mode de conduction continu et en mode de 
conduction discontinue pour établir la relation du gain idéal 
du convertisseur. Les gains idéaux pour les deux modes de 
fonctionnement sont donnés par les deux équations suivantes :  
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Par la suite, la prise en compte des imperfections des semi-
conducteurs et des composants passifs nous permettra de 
déterminer le rendement énergétique du convertisseur et la 
chute de tension aux sorties bipolaires symétriques.  

Une étude comparative avec les récents convertisseurs du 
même type nous permettra de mettre en évidence les qualités 
du CSCM proposé. Les simulations nous permettrons de 
vérifier les résultats théoriques et la précision des variables 
courants et tensions en sortie.  

3. CONCLUSION  

 Dans cet article, un nouveau convertisseur à sortie 

bipolaire est proposé pour intégrer un micro-réseau bipolaire 

à courant continu avec des modules photovoltaïques et des 

batteries d’accumulateurs. Le convertisseur atteint un gain 

élevé à de faibles rapports cycliques et ses performances sont 

bonnes dans des conditions de boucle ouverte et fermée. 
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