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(57) Abstract : A power converter characterised in that it comprises a power structure (11) receiving, as input, an alternating voltage
comprising at least one phase and supplying, as output, a direct voltage (Vs), the output power of said power structure (11) being re-
gulated by a multiplier (15) receiving as input a current control signal (I_commande) and a signal proportional to the output voltage
of the power structure (11), said current control signal (I_commande) being generated by a current correction module (14) receiving
as input a signal proportional to the difference between the output current of the power structure (11) and a current setpoint signal

(I_consigne). An electrical grid characterised in that it comprises such a power conversion circuit.
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Convertisseur de puissance caractérisé en ce qu'il comprend une structure de puissance (11) recevant en entrée une tension alter -
native comprenant au moins une phase et fournissant en sortie une tension continue (Vs), ladite structure de puissance (11) étant
régulée en puissance de sortie par un multiplieur (15) recevant en entrée un signal de commande en courant (I_commande) et un
signal proportionnel a la tension de sortie de la structure de puissance (11), ledit signal de commande en courant (I_commande)
étant généré par un module de correction de courant (14) recevant en entrée un signal proportionnel a la différence entre le cou-
rant de sortie de la structure de puissance (11) et un signal de consigne de courant (I_consigne). Réseau électrique caractérisé en
ce qu'il comprend un tel circuit de conversion d'énergie.
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CONVERTISSEUR DE PUISSANCE ET RESEAU ELECTRIQUE
ASSOCIE

La présente invention concerne le domaine de [I'électronique de
puissance et notamment celui des systémes électriques connectés aux
réseaux de distribution d'énergie. La présente invention concerne plus
particuliérement un convertisseur de puissance et un réseau électrique
associé.

L’invention peut trouver son application dans des réseaux de
distribution électrique comme par exemple ceux embarqués dans les moyens
de transport notamment dans les domaines aéronautique, automobile ou
ferroviaire. Ces réseaux permettent d'alimenter différents appareils
nécessitant des tensions continues a partir d'une source de tension
alternative comprenant au moins une phase.

Dans les réseaux électriques, I'alimentation doit adresser plusieurs
sous-ensembles ou consommateurs connectés audit réseau. Un probléme
se pose lorsqu'un ou plusieurs de ces sous-ensembles se retrouvent en
court-circuit. En effet, contrairement aux alimentations ne desservant qu’un
seul équipement électrique, I'alimentation ne peut étre coupée pour la
déconnecter du réseau, par exemple en faisant disjoncter une protection ou
fondre un fusible, au risque de couper [lalimentation des autres
consommateurs connectés au réseau électrique. Si un consommateur se
met en défaut, I'alimentation ne doit pas s’interrompre et doit étre capable
d’'actionner une sécurité configurée pour isoler le consommateur en défaut
du réseau.

Un probléme des convertisseurs de puissance réalisés a l'aide de
correcteur de facteur de puissance régulant son courant de sortie vient du
comportement de cette structure de puissance lorsque sa sortie se trouve en
court-circuit ou lorsque I'amplitude de la tension de sortie est trés faible. En
effet, la fonction de transfert d’'une telle structure comprend un gain statique
proportionnel a I'inverse de la tension de sortie de la structure de puissance.
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En référence a la figure 1, on rappelle qu’un circuit de conversion
alternatif vers continu de type correcteur de facteur de puissance ou PFC
pour “ Power Factor Corrector” selon la terminologie anglo-saxonne, lorsqu'il
est connecté sur un réseau alternatif ne perturbe pas, ou trés peu, ce
dernier. Pour ce faire, le circuit de type “PFC” doit avoir un facteur de
puissance le plus proche de l'unité et peu d’harmoniques de courant en
entrée. Son courant d’entrée doit étre sinusoidal et en phase avec la tension
a son entrée. Vu de son entrée, le convertisseur doit étre aussi proche que
possible qu’une charge résistive. A cette fin, la structure de puissance
comprend une boucle de courant primaire. Le courant d'entrée de la
structure de puissance est asservi a un signal de consigne proportionnel a la
tension d’entrée de ladite structure de puissance et en reprend donc la forme
sinusoidale. Le contrdle de I'amplitude de ce signal de consigne permet de
contréler 'amplitude du courant absorbé par la structure de puissance. Afin
de conserver un gain indépendant de la tension d’entrée entre le signal de
commande B et la puissance absorbée par la structure de puissance, le
signal de consigne de courant d’entrée, consigne_lin, est usuellement
déterminée comme suit :

consigne_lin=AxB/C?

Qu: A est un signal proportionnel a la tension d’entrée instantanée, il
a donc la forme sinusoidale de celle-ci,

B est un signal de commande permettant de contréler la
puissance absorbée par la structure de puissance,

C est un signal proportionnel a la valeur efficace de la tension
d’'entrée de la structure de puissance.

A titre illustratif, la figure 2 représente un exemple de mode de
réalisation d'une structure de puissance de type “flyback”™ connue de l'art
antérieur. Soit Ujn(t) la tension d’entrée, cette tension peut s'écrire sous la
forme :

Uin(t) = Ueit X V2 X sin(o x 1)
ou U représente la valeur efficace de la tension d’entrée.

Suivant les descriptions précédentes, on peut écrire :
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A = Ky x Ugi X V2 X sin(o x t)
C =Ky x Ueg
Avec K, et Ko deux constantes

Si on suppose que le PFC fonctionne correctement, le courant
d’'entrée | suit sa consigne et donc :

| = consigne_lin = Ky X Ugg X V2 x sin(wx t) x B/ K2 x U2
On peut donc extraire la valeur efficace du courant d’entrée :
lott = K1 X B / (K22 X Usgtf)

Le courant et la tension étant en phase, la puissance d'entrée P;, peut
s'écrire :
Pin = left X Uett = (K1/K2?) X B

On constate que la puissance d’entrée, et donc la puissance fournie
(au rendement prés), ne varie que suivant le terme B. Les constantes Ky et
K, étant définies par le circuit de mesure et donc figées lors de la conception,
la structure de puissance, incluant la boucle d'asservissement courant
primaire fournit donc une puissance de sortie proportionnelle a B.

Afin de contrbler précisément le courant de sortie, celui-ci est asservi.
La figure 3 représente de fagcon schématique un exemple de boucle de
courant secondaire. En fonctionnement nominal, la consigne de courant de
sortie est définie par le correcteur de I'asservissement de la tension de sortie.
En cas de fonctionnement sur court-circuit, une valeur fixe correspondant au
courant de court-circuit désiré est appliquée.

Le correcteur de [l'asservissement courant de sortie contrdlant
directement l'entrée “B” de la structure de puissance incluant la boucle
courant primaire, il en résulte un contrble de la puissance de sortie. La
relation entre puissance de sortie et courant de sortie fait apparaitre un gain
proportionnel a l'inverse de la tension de sortie (1/Vs) dans la boucle de
courant secondaire. Pour une tension de sortie Vs donnée, le
dimensionnement du correcteur de la boucle courant de sortie ne pose pas
de probléme. En revanche, les criteres de stabilité des boucles (marges de
gain et phase) ne peuvent étre garantis a mesure que la tension baisse. Le
gain de la fonction de transfert en boucle ouverte (FBTO) augmentant alors
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que la phase reste inchangée, la baisse de la tension de sortie Vs conduit a
une augmentation de la bande passante et une réduction de la marge de
phase, jusqu’a ce que le systeme devienne instable.

A titre d’exemple, les figures 4 a 6 présentent des diagrammes de
Bode (module et phase) de la fonction de transfert en boucle ouverte d’'une
méme structure de puissance respectivement pour un cas de tension
nominale de 42V, dans le cas ou la tension a chuté a 20V et dans le cas ou
la tension a chuté a 7V. Dans le cas ou la tension de sortie est a sa valeur
nominale, la structure présente une bande passante de 220Hz, une marge
de gain de 15,5dB et une marge de phase de 42°. Lorsque la tension de
sortie chute a 20V, la bande passante augmente au détriment des marges de
stabilité. La bande passante passe a 340Hz tandis que la marge de gain et la
marge de phase chute respectivement a 9dB et 22°. Dans le dernier
exemple, le cas d’instabilité est atteint, les marges de phase et de gain sont
nulles.

Un probléme se pose donc lorsque la sortie de la structure de
puissance se trouve en court-circuit ou lorsque I'amplitude de la tension de
sortie est trés faible. Dans ce cas la boucle de courant devient instable et
une instabilité de la boucle courant de sortie se traduit par une forte
oscillation du courant de sortie, donc une perte du contréle dudit courant de
sortie. Cela peut se traduire par un échauffement excessif du convertisseur,
voire sa destruction.

Il est connu des convertisseurs de puissance dans lesquels la
stabilisation est assurée par le circuit au primaire de la structure de
puissance mais cela pose le probléeme du contrble du courant de sortie
depuis le circuit primaire vers le secondaire de la structure de puissance.

Un but de l'invention est notamment de corriger tout ou partie des
inconvénients de I'art antérieur en proposant une solution permettant a un
circuit d’alimentation d'un bus de tension continue, lorsqu’'un de ces
consommateurs est en défaut, d’étre capable de fournir un courant continu
de court-circuit suffisamment élevé pour activer la sécurité de cet utilisateur
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et l'isoler du réseau d’alimentation sans disjoncter ledit circuit d’alimentation
ou le détruire.

A cet effet, I'invention a pour objet un convertisseur de puissance et
un réseau d’alimentation tels que décrit par les revendications.

D'autres particularités et avantages de la présente invention
apparaitront plus clairement a la lecture de la description ci-aprés, donnée a
titre illustratif et non limitatif, et faite en référence aux dessins annexés, dans
lesquels :

- La figure 1, précédemment citée, illustre le principe du correcteur
de facteur de puissance;

- La figure 2, précitée, représente un exemple de mode de réalisation
d'une structure de puissance de type “flyback”™ connue de l'art
antérieur ;

- La figure 3, précédemment citée, représente de facon schématique
un exemple de boucle de courant secondaire connue de lart
antérieur ;

- Les figures 4 a 6, précédemment citées, représentent des
diagrammes de Bode dune méme structure de puissance
respectivement dans le cas d'une tension nominale de 42V et dans
les cas ou latension a chuté a 20Veta 7V ;

- La figure 7 représente de fagon schématique un exemple de mode
de réalisation d’'un convertisseur de puissance selon l'invention ;

- La figure 8 représente le diagramme de Bode d'un exemple de
convertisseur de puissance selon linvention dans le cas d'une
tension nominale et d'un court-circuit en sortie.

Par la suite on désignera par le terme “consommateur” tout
équipement, circuit, sous-circuit, et de fagon générale tout équipement
connecté au bus d’alimentation.

De méme, on parlera indifféremment de “réseau de distribution
continu ” et de “bus continu .
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L’invention concerne un convertisseur de puissance convertissant une
tension alternative en entrée en une tension continue en sortie. Comme vu
précédemment, le fait de contrbler la puissance fournie par la structure de
puissance et non directement son courant de sortie introduit un terme
proportionnel a I'inverse de la tension de sortie dans la fonction de transfert
du convertisseur de puissance. Le principe de linvention repose sur
l'utilisation d'un circuit de multiplication pour compenser le terme
proportionnel a linverse de la tension de sortie et obtenir un circuit de
conversion présentant un gain indépendant de la tension de sortie.

En référence a la figure 7, le convertisseur de puissance selon
I'invention est réalisé autour d’une structure de puissance 11 de type PFC,
ou correcteur de facteur de puissance, régulant son courant de sortie. Cette
structure de puissance 11 regoit en entrée une tension alternative et fournit
en sortie une tension continue Vs. La tension d’entrée peut étre monophasée
ou polyphasée comme par exemple une tension alternative triphasée. La
structure de puissance 11 peut, par exemple, étre une structure de type
flyback.

Afin de contréler le courant de sortie Is, le convertisseur de puissance
comprend une boucle de courant secondaire configurée pour asservir le
courant en sortie de ce dernier. Le convertisseur de puissance comprend un
module de lecture de courant 12, un additionneur 13 et un module de
correction de courant 14.

Le module de lecture de courant 12 recoit en entrée le courant de
sortie de la structure de puissance 11 et sa sortie est connectée en entrée de
I'additionneur 13. Ce module 12 a pour but de mesurer le courant de sortie
de la structure de puissance 11. A cet effet, le module de lecture de
courant 12 peut comprendre un capteur de courant configuré pour délivrer un
signal lect_ls représentatif de I'amplitude du courant de sortie Is de la
structure de puissance 11. Ce module 12 peut également comprendre un
filtre de courant. Le capteur de courant peut par exemple étre un capteur de
type inductif, un capteur de tension configuré pour délivrer un signal
représentatif de I'amplitude de la tension aux bornes d'une résistance en
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série de faible valeur ou tout autre capteur de courant connu de 'homme du
métier.

L’additionneur 13 recgoit sur son entrée inverseuse, le signal lect_lIs et
sur l'autre entrée, un signal de consigne de courant de sortie |_consigne. Ce
signal de consigne de courant permet de fixer le niveau de courant en sortie
de la structure de puissance 11.

Le signal de consigne est défini par un correcteur d'une boucle de
régulation de tension de sortie (non représentée) du convertisseur de
puissance. Dans la boucle de tension de sortie secondaire, 'amplitude de la
tension de sortie du convertisseur est mesurée et est comparée a une valeur
de référence de tension prédéterminée. L'erreur obtenue est ensuite traitée
pour donner la valeur de la consigne de courant de sortie. En cas de court-
circuit, la consigne de courant de sortie prend une valeur fixe prédéterminée
correspondant a une valeur seuil du courant de sortie. De fagon
avantageuse, cela permet de définir et maitriser 'amplitude du courant de
court-circuit et cela garantit que l'amplitude du courant ne sera jamais
supérieur a une valeur prédéfinie afin de ne pas endommager les
consommateurs connectés au réseau ou de ne pas endommager le
convertisseur de puissance. En mode nominal, le signal de consigne de
courant régule le courant de sortie. C’est un signal interne a la boucle de
tension.

L’additionneur 13 ou comparateur est configuré pour délivrer en sortie
un signal d’erreur de courant de sortie proportionnel a la différence entre la
consigne de courant de sortie |_consigne et le signal de sortie du module de
lecture de courant lect_lIs.

Suivant un mode de réalisation préférentiel, I'additionneur 13 est un
circuit analogiqgue comme par exemple un amplificateur différentiel a gain
unitaire ou tout autre circuit analogique connu de ’'homme du métier.

Le module de correction de courant de sortie 14 est connecté en série
entre la sortie de I'additionneur 13 et une premiére entrée d’'un multiplieur 15
connecté en entrée de la structure de puissance 11. De fagon préférentielle,
le multiplieur 15 est un circuit multiplicateur analogique.

Le module de correction de courant de sortie 14 est configuré pour
délivrer en sortie un signal de commande |_commande. Ce module 14 a pour
but de fixer le courant absorbé par la structure de puissance 11 afin qu'’il soit
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suffisant pour que la tension de sortie Vs de la structure de puissance ait
I'amplitude requise. Suivant un mode de réalisation préférentiel, le module de
correction de courant 14 est réalisé en circuit analogique. Le module de
correction 14 peut étre un filtre analogigue a base d’amplificateur
opérationnel, de résistances, de condensateurs et éventuellement de selfs.

Le convertisseur de puissance comprend un module de lecture de
tension 16 connecté en sortie de la structure de puissance 11. Il est
configuré pour mesurer la tension de sortie Vs de la structure de puissance
et délivrer a sa sortie une tension kVs dont 'amplitude est proportionnelle a
la tension de sortie Vs. Le module de lecture de tension 16 est connecté en
série entre la sortie de la structure de puissance 11 et une deuxiéme entrée
du multiplieur 15. Suivant un mode de réalisation préférentiel, le module de
lecture de tension 16 est un module analogique réalisé entierement en
composant analogique. Ce module 16 peut comprendre un capteur de
tension réalisé par exemple, a partir d'un amplificateur de tension a haute
impédance d’entrée.

Le signal en sortie du multiplieur 15 correspond au signal de
commande, précédemment nommé “B7, permettant de contrdler la
puissance absorbée par la structure de puissance 11. La sortie du
multiplicateur 15 est connectée a I'entrée “B~ de contréle de la structure de
puissance.

Comme vu précédemment, dans ce convertisseur de puissance, on ne
contréle donc pas directement le courant de sortie, mais la puissance de
sortie par lintermédiaire du signal “B”; De ce fait, un gain “1/Vs”
proportionnel a l'inverse de la tension de sortie apparait dans la boucle de
courant secondaire. Ce gain vient de la relation liant la puissance au
courant : Ps=Vs x Is.

De fagon avantageuse, I'ajout du multiplieur 15 et du module de
lecture de tension 16 dans la boucle de courant secondaire permet de
multiplier la fonction de transfert du circuit par le terme kVs avec k un réel
non nul, et permet donc de supprimer la dépendance de la fonction de
transfert du terme en 1/Vs. Le fait de multiplier la fonction de transfert par la
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tension de sortie Vs permet ainsi de stabiliser le circuit de conversion dans le
cas d'un défaut ou d’'un court-circuit d'un consommateur c’est-a-dire lorsque
'amplitude de la tension de sortie est nulle ou proche de zéro. La présence
du multiplieur 15 et du module de lecture de tension 16 permet au
convertisseur de puissance d'étre stable dans le cas d'un court-circuit et
donc de délivrer un courant de court-circuit sur le réseau capable d'activer la
sécurité d’'un consommateur en défaut afin de I'isoler dudit réseau et non un
courant d’'amplitude démesurée et non maitrisée qui pourrait endommager le
circuit de conversion ou des consommateurs.

Les équations (1) et (2) donnent I'expression des fonctions de transfert
en boucle ouverte respectivement dans le cas ou la boucle de tension est
absente (FTBO_1) et dans le cas ou la boucle de tension est présente
(FTBO_2).

FTBO_1 = Gcorr_ls (Q)) x Gst_PUiss (Q)) x ( 1 /VS) X Glect_ls (Q)) ( 1 )

FTBO_2= Georr 1s(0)x Gt puiss(0)x(1/V8)x Glect 1s(00)x Giect vs(®)xkVs
= Gcorr_ls (Q)) X Gst_puiss (Q)) xG lect_ls (Q)) xG lect_Vs (Q)) xK (2)

Ou: Georr 1s(®) représente le gain complexe du module de correction de
courant,
Gt puiss(®) représente le gain complexe de la structure de
puissance
Giect 1s(®) représente le gain complexe du module de lecture de
courant,
Giect vs(®) représente le gain complexe du module de lecture de
tension,
Vs représente la tension de sortie du convertisseur et k un réel
non nul.

Le multiplieur 15 multiplie la sortie du correcteur 14 de la boucle
courant secondaire par une grandeur kVs proportionnelle a la tension de
sortie et introduit un terme “x Vs’ dans la fonction de transfert en boucle
ouverte de la boucle courant secondaire. Ainsi, le terme “1/Vs”, source
d'instabilité lorsque la tension de sortie est basse est annulé par le terme
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“x Vs~ inséré au moyen du multiplieur dans la fonction de transfert en boucle
ouverte, qui devient indépendante de la tension de sortie Vs.

La figure 8 représente le diagramme de Bode (module et phase) d’'un
exemple de convertisseur de puissance selon l'invention dans le cas d’'une
tension nominale de 42V et d’'une tension de sortie proche du court-circuit
(0,1V). Les courbes représentatives du gain et de la phase restent identiques
pour 42V ou 0,1V de tension de sortie. Le dimensionnement du correcteur 14
de la boucle courant secondaire et les performances de cette boucle
(stabilité, rapidité) restent valables pour toute valeur de la tension de sortie, y
compris en cas de court-circuit.

L’adjonction d’'un terme multiplicateur Vs pour compenser le terme en
1/Vs, ou Vs représente la tension de sortie du circuit de conversion, permet
une régulation en puissance de sortie Ps du convertisseur, au lieu d’'une
régulation en courant de sortie et n'introduit aucun changement du point de
vue équilibrage. L’ajout du multiplieur 15 et du module de lecture de tension
16 permet ainsi de transformer la sortie du correcteur de la boucle courant
secondaire, qui est une grandeur correspondant a un courant, en une
grandeur correspondant a une puissance (effet de la multiplication par la
tension de sortie Vs). Cela assure la cohérence avec l'entrée “B” de la
structure de puissance avec sa boucle de régulation primaire, qui est un
contdle de la puissance absorbée.

Si un consommateur présente un court-circuit, la tension du réseau va
chuter brutalement et I'ensemble des consommateurs vont subir un creux de
tension. Le convertisseur de puissance va délivrer un courant de court-circuit
d’'amplitude suffisamment élevé pour activer la sécurité du consommateur en
défaut et le réseau va retrouver ses pleines performances avec un niveau de
stabilité absolu. De fagon avantageuse, la présence du multiplieur 16 permet
un retour a la tension de sortie Vs nominale de fagon linéaire et sans
oscillations ou paliers.

L’invention peut trouver son application dans des réseaux de
distribution électrique continue ou bus d’alimentation continue. Ces réseaux
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peuvent, par exemple, étre embarqués dans des moyens de transport
terrestre, aérien ou maritime. Ces réseaux de distribution ou bus sont
destinés a alimenter plusieurs consommateurs connectés audit réseau.

Ce réseau électrique ou bus peut comprendre au moins une source de
tension alternative comprenant au moins une phase connecté en entrée d'un
circuit de conversion d'énergie tel que décrit précédemment, la tension
continue alimentant ledit réseau de distribution électrique se retrouvant aux
bornes de sortie dudit circuit de conversion d'énergie. La tension alternative
peut étre une tension monophasée ou polyphasée comme par exemple une
tension triphasée. Le réseau de distribution électrique est configuré pour
alimenter une pluralité de consommateurs, chaque consommateur
comprenant un dispositif de sécurité configuré pour isoler le consommateur
du réseau en cas de détection d'un courant d’'amplitude élevée ou courant de
court-circuit. Ce dispositif de sécurité peut étre par exemple un fusible, un
disjoncteur ou tout autre équipement d'isolation équivalent.

De fagon préférentielle, les différents modules décrits précédemment,
comme le module de lecture de courant 12, I'additionneur 13, le module de
correction de courant 14, le multiplieur 15 et le module de lecture de tension
16, sont réalisés uniquement a 'aide de composants analogique. Ce mode
de réalisation n’est nullement limitatif et tout ou partie d’un ou plusieurs
modules peuvent étre réalisé a I'aide de circuits numérique par exemple
dans le cas d’'une utilisation pour un réseau électrique destiné a un domaine
autre que l'avionique.



10

15

20

25

30

WO 2016/189001 PCT/EP2016/061696

1.

12

REVENDICATIONS

Convertisseur de puissance du type correcteur de facteur de
puissance, caractérisé en ce qu'il comprend une structure de
puissance (11) recevant en entrée une tension alternative comprenant
au moins une phase et fournissant en sortie une tension continue
(Vs),

ladite structure de puissance (11) étant régulée en puissance de sortie
(Ps) par un multiplieur (15) recevant en entrée un signal de
commande en courant (I_commande) et un signal proportionnel a la
tension de sortie de la structure de puissance (11),

ledit signal de commande en courant (I_commande) étant généré par
un module de correction de courant (14) recevant en entrée un signal
proportionnel a la différence entre le courant de sortie de la structure
de puissance (11) et un signal de consigne de courant de
sortie (I_consigne), et prenant une valeur fixe prédéterminée en cas
de fonctionnement sur court-circuit en sortie.

. Convertisseur de puissance selon la revendication précédente

comprenant :

- un module de lecture de courant (12) connecté en série entre la
sortie de la structure de puissance (11) et un additionneur (13),
ledit additionneur (13) recevant sur une deuxiéme entrée une
consigne de courant de sortie (I_consigne) prédéterminée, ledit
module de lecture de courant (12) étant configuré pour délivrer en
sortie un signal (lect_ls) représentatif de 'amplitude du courant de
sortie (Is) de la structure de puissance (11) et ledit
additionneur (13) étant configuré pour délivrer en sortie un signal
proportionnel a la différence entre la consigne de courant et le
signal de sortie du module de lecture de courant,

- un module de correction de courant (14) connecté en série entre
la sortie de l'additionneur (13) et une premiére entrée d'un



10

15

20

WO 2016/189001 PCT/EP2016/061696

13

multiplieur (15), ledit multiplieur (15) étant connecté en entrée de
la structure de puissance (11),

- un module de lecture de tension (16) connecté en série entre la
sortie de la structure de puissance (11) et une deuxiéme entrée du
multiplieur (15), ledit module de lecture de tension (16) étant
configuré pour mesurer la tension de sortie (Vs) de la structure de
puissance (11) et délivrer sur la deuxiéme entrée du multiplieur
(15), ladite tension continue (Vs).

Convertisseur de puissance selon une des revendications
précédentes dans lequel ledit circuit de conversion d’énergie est un
circuit analogique.

Convertisseur de puissance selon une des revendications
précédentes dans lequel la structure de puissance (11) est adaptée
pour recevoir en entrée une tension triphasée.

Réseau électrique caractérisé en ce qu'il comprend un convertisseur
de puissance selon une des revendications précédentes et au moins
une source de tension alternative, ledit convertisseur de puissance
étant connecté a son entrée a ladite source de tension alternative et
fournissant en sortie une tension continue alimentant ledit réseau, une
pluralité de consommateur étant connectés audit réseau électrique,
chaque consommateur comprenant un dispositif de sécurité configuré
pour isoler ledit consommateur du réseau.
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