L es composants a avalanche

1. Intéréts des composants a avalanche

1 Intérét des composants a avalanche

Les composants a avalanche (thyristors et triacs) sont utilisés pour réaliser
desinterrupteurs de puissances permettant de commuter de forts courants
tout en conservant une relativement faible perte de tension (faibles pertes de
conduction). Contrairement aux transistors, ils supportent de fortes tensions,
non seulement en direct, mais également en inverse, ce qui leur permet

d' étre utilisés en régime alternatif.

Le thyristor se comporte comme une diode dont on peut
déclencher la mise en conduction gréce au signa de géchette
(Ic). Comme une diode, ce composant permet de réaliser des

interrupteurs unidirectionnels.

Le triac comprend 2 thyristors en anti-paralléle. Il se
comporte donc comme un couple de 2 diodes montées en anti-
paralléle dont on peut déclencher la mise en conduction gréce
au signal de géchette (g). Ce composant permet donc de

réaliser des interrupteurs bidirectionnels.
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Le thyristor et le triac sont ainsi des composants déclenchables par un signal de géchette, qui ne
peuvent donc fonctionner qu'en mode Tout Ou Rien. Contrairement aux transistors, une fois
déclenchés, ces composants restent a I’état ON méme sans signal de commande (... ce qui
explique la notion de «gachette»), jusqu’'a ce que leur courant «sannule » (... I<ly en réalité).
Notons que cette particularité permet de limiter la puissance du circuit de commande.

1.1 Avantages des thyristors et triacs vis a vis des interrupteurs

électromécaniques

Interrupteur s électromécaniques

Thyristors et triacs

L ENT (composant é ectromécanique) ...
Commutation en quelques dizaines de ms > Tseay

p ... Commutations asynchrones

RAPIDE (composant électronique) ...
Commutation en quelques pS <<< Tyaseau

p ... Commutations synchrones possibles
Rem. : Commutation ON=> OFF auto-synchrone

et Possibilités de commandes spéciaes

Composant électromécanique

b #rebonds: ...............
»éinceles:...............
» N”'® de manoeuvres: ...............

Composant électronique

b #rebonds:...............
» éinceles:...............
» N”® de manoeuvres: ...............
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1.2 Possibilité de types de commandes spéciaux

1.2.1 « Interrupteur synchrone »

(commande en Tout Ou Rien)

Objectifs : » mettrela charge soustension « atension nulle » (vie»0) b di/dt trésfaible
P » «suppression» des sollicitations transitoires de mises sous tension de la
charge et donc amélioration de la durée de vie de la charge [
» nette réduction de la chute de v« lors de la fermeture de I'interrupteur
c.a.d. trés peu de «parasitage HF » du réseau

Pour parvenir a mettre la charge sous tension «a tension nulle », il est
nécessaire de recourir a un «détecteur de passage par z€ro ».

» mettrelachargehorstension « a courant nul » (icharge>0) P di/dt trésfaible

P » «suppression» des sollicitations transitoires de mises hors tension de la
charge et donc amdioration de la durée de vie de la charge

» «suppression » des surtensions générées vers le réseau lors de I’ ouverture
de I’ interrupteur

La mise hors tension de la charge «a courant nul » se fait naturellement car les
composants a avalanche passent al’ état OFF naturellement lorsgque It < Iy.

En outre, I utilisation de composants semi-conducteurs permet d éviter les rebonds
inhérents aux contacts d’ un interrupteur mécanique ', qui générent des ouvertures

(P di/dt b L.di/dt ... surtensions!) et fermetures répétées de I’ interrupteur, ce qui
accentuent la durée des transitoires qui polluent le réseau, sollicitent la charge et
détériorent les contacts de I’ interrupteur !

P #lacharge est «idéalement sollicitée »

» la pollution électrique du réseau de distribution éectrique et de I’ environnement est
réduite au minimum

» aucune cellule d’ anti-parasitage n’ est nécessaire

111 en est de méme pour le composant & avalanche qui ne subit qu'un faible di/dt & I'amorcage.

2 « rebonds » inévitables lors de toute mancauvre (ouverture comme fermeture) d’ un interrupteur mécanique.
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1.2.2 « Time-proportional control » (Commande proportionnelle liée au temps)

Objectif : aimenter la charge a puissance variable, tout en profitant des avantages de
I"interrupteur synchrone, en utilisant le principe de la commande du «rapport
cyclique » (d) de la puissance appliquée ala charge.

Cycle de commande : Duty cycle control
» mise sous tension de lacharge pendant n | e A A NN NN NN NN L
périodes entieres de la tension du réseau V V \”{ \/ V V V V \/ \/
.. «entiéres » afin d'éviter lagénération | U T I R -
) : gger 1 , - ; : .
d' harmoniques. signai | | | ] N | I | L |
» mise hors tension de la charge pendant le 17N A S S P FA S R
reste du cycle. e \/A\j' —— ‘/\V'/\v' R A
. ton
) P - tON meax - n‘Tré%eu > T
cycle N ><Tréﬁeau
. n
soit |P=d x| avec|d :W (P=—§>@m soit d =40% dans I’ exemple ci-dessus)

( Résolution = 20%de P« dans|’exemple ci-dessus)
[ 3

Inconvénients de ce type de commande :

¥ Le réglage de puissance n'est pas continu ; larésolution est P, /N . Pour obtenir une résolution
assez fine, il faut donc choisir : Teyce >> Tréseau  Exemple: pour une résolution de 1% en 50 Hz : Tyyge=2s!

» Etant donné sa longue période de cycle, ce type de commande ne peut convenir qu’ aux systémes
agrande inertie (grandes constantes de temps) ... chauffage électrique essentiellement %,

3 Etant donné |’ inertie thermique.
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1.2.3 « Phase control » (Découpage de phase)

Objectif : alimenter la charge a puissance variable, en découpant la sinusoide d alimentation.
P «jouer » sur «|’angle d amorcage » du composant a avalanche

Triac

Vorage § - votece On définit «l'angle damorcage »
A /[ . | («Trigger angle») et «l'angle de
1 : \l = \l -+ \l = | conduction » («Conduction angle »).

Curmgnr | | HH v : ; currentI(\ ‘/_\
[NE NS NG

T 1 aH e
i "

i : e :
- I ' ¥
e e '

Trigger angles ! 1! .
]

ki
P Conduction angles
Kl
|

It
v i hl
— — Fe——
Daevice Trigger Conducsan
Tiggens ngia angle

Cas du redressement commandé

AL,

FAIBLE INTENSITE EFFICACE FAIBLE INTENSITE MOYENNE
ANGLE D'AMORGAGE 150° ANGLE D'AMORGAGE 150°

Inconvénients de ce type de commande :

» Le découpage du signal du réseau produit des signaux non sinusoidaux, donc des harmoniques,
qui pollue le réseau de distribution électrique et I’ environnement ... déformation de la tension du
réseau au niveau des consommateurs !, surtensions parasites, pollution électromagnétique.

» Le découpage du signal du réseau produit des transitoires qui sollicitent la charge et engendrent
un « parasitage HF » généré par le circuit vers le réseau.

» Une cellule d anti-parasitage est obligatoire pour réduire la pollution du réseau de distribution
électrique.

P le «découpage de phase » n’est & utiliser que si 1a «commande proportionnelle au temps » ne
peut I’ étre, c.a.d. si la constante de tenps du processus ne le permet pas.

* Le découpage du signal du réseau produit des courants non sinusoidauix, engendrant des chutes de tensions en ligne
non sinusoidal es qui déforment latension du réseau au niveau des consommateurs.
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2 Etude des composants a avalanche

2.1 Thyristor (ou SCR ™M)

2.1.1 Structure

» 4 couches b 3 jonctions en série

» 2 acces principaux : A (anode)
K (cathode)

» un acces de «gachette » : G

Symbole: B
K
Anode Anode
. I
P ~a
Gate N = 12
.
Gate P -~ &
o J
Cathode Cathode

Remarque : Il est possible de concevoir 2 types de thyristors : un thyristor a gachette d’ anode et un
thyristor a géchette de cathode. Cependant, en pratique, il n’existe que des thyristors a

géachette de cathode.

2.1.2 Polarisation en sens inverse (Reverse)

TA
T L¥

9K

|

+

[ —

=
N

o
N

K

2 jonctions bloquantes

1218

Sens de conduction : A (anode) ® K (cathode)

1 « Silicon Controlled Rectifier » (ou encore « thyratron sec »)

Thyristor = composant unidirectionnel (en utilisation normale)

Schéma équivalent

e e

| i
3 i
o-—]it-/ e—tt

e = ——— —

en utilisation normale !

Eninverse: caractéristique thyristor » caractéristique diode classique
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2.1.3 Polarisation en sens direct (Forward)

2.1.3.1 Schéma équivalent

Schéma équivalent
A A
A
P E P E
oA — B
T1
. N . N N| L
+—- G - "'"'"'B CH ——
==Y ._* e P 2 G P P
® g e — [ 8
4K N M“s E
« |,
1 jonction bloquante = leI-de ’'un =le Iy de I’autre
2.1.3.2 Amorcage et blocage
2.1.3.2.1 Principes d’amorcage et de blocage et condition générale
» | duntransistor = | ; del’autre b phénoméne d’avalanche:
...dlaconductiondeT # P I =lg # P I =b X, =1,

P laconduction des 2 transistors # (Il en est de méme si la conduction de T, #)

b «aprés1boucle », I, devient|l; =b,xb,x | [

» b= f(lc) = notammentb << (...<1) 8 Ic<<

» Amorcage : lorsque les | atteignent leur valeur d’ amorgage c.a.d. telsque b, xb, >1

— effet d’avalanche jusqu’a ce que ... transistors en saturation
_Valim j VTON » Vaim

Ton RL RL
== A état ON :thyristor » —ge——e—— P «thyristor » diode »

b aléatpassant: V; =V +Vg »1V et |

safr1

2 Eneffet: Iy =15 =1y =lg, =l¢c, +1g, = (b, +1)xIg, (enfonctionnement linéaire)
or: IBZ -> ICZZbZXIBZ:IBl -> lCl :blxIBlzlle p «apl‘éslboude», IBZ devient I’Bzzbj.)beIBz

P « apréslboude », IT devient |1" :(b2 +1)><| B. :b1>¢)2 >(b2 +1)XIBZ :blmz XIT
2
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» Blocage : lorsque les |~ atteignent leur valeur de blocage c.ad. tels que b, b, <1, ce qui se
produit lorsque |, <I, »0 (31 paramétre caractéristique du composant.

- effet d’avalanche «inverse » jusqu’ace que ... transistors bloqués

P al'éabloqué: V. =V, € I

1= A I'éa OFF :thyristor = —e” —

=1 » 0 4B

fuite

P «thyristor » diode »

= Unthyristor se bloque de lui-mémelorsque |, <1, »0

2.1.3.2.2 Facteurs influencant 'amorcage

Puisque |’ amorcage a lieu lorsque les courants | atteignent leur valeur d amorgage (telle que

b, X0, >1), tout facteur influencant I'intensité de ces courants | influe sur I’amorcage. Ainsi,

les parameétres principaux (d'autres paramétres influencent également I’amorgage ...

intempestifs ») sont :

Vi| ool 2SI VE & car |, #

On définit le paramétre V,, = V; qui engendre|’amorcagea 1, =0

P d lg #, I’'amorcage alieu aune valeur plusfaible de Vy

P augmente la conduction des 2 transistors

lg | - le,. #Silg # carlgaugmentelaconduction du transistor «attaqué »

voir 8 « Amorcages

Forwand

puisque I est déjaplus proche de sa «valeur current

d’ amorcage »

P tout se passe comme s Vgo M lorsque I #

n-glEle
choraclenslic

I 51y I; =0

L

Ip=0

/ Forward

= | Thyristor = diode a tension de seuil commandée par I

S wollage

v % Voo

CH-stale
charmclerstic

On définit le paramétre 1, ® = 1, apartir duquel I'amorgage alieu dés

Vi

min

»1V (V;_ ), c.ad. désquelethyristor est correctement polarise.

P s 153 Ig I"'amorgage alieu des que le thyristor est correctement polarisé par V; .

3 Iy = courant de maintien (H = Hold) mesuréaig=0, lorsdu blocage.

4 A I'état bloqué, tout transistor est traversé par un courant de fuite (Iceo)

(enréalité, larelation entrelc et lg est : Ic=Icgot+b lg)

® Ce courant de fuite n’ engendre pas d’ amorcage car b<1 & cette intensité.

% GT= Gate Trigger
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2.1.3.2.3 Parametres d’'amorcage et condition pratique d’amorcgage certain

» Temps d’amorgage : ton («tgt ») Turn-on characteristics
leTf——
Letemps d amorcage toy est dli au temps nécessaire au )/
processus d avalanche. 0%

Ordre de grandeur : t,, » 1a10ps

L’ impulsion de géchette ne pourra pas disparaitre tant I
gue le thyristor N’ aura pas entiérement terminé sa phase g 1, !«
d’ amorcage. 4 g —=

p |t, (duréed applicatio ndel ;) >ty

'

Rem. : en cas de commande impulsionnelle, il existe un rapport cyclique minimal arespecter d,,, :

t =dmin X1 =1:ON P dmin = f >{ON

Prin

En 50 Hz, on peut ignorer I'existence de d,, (hin»50.101=0,0005 !!). Par contre, dans le cas des

alimentations a découpage, dnin est responsable de lalimitation en fréquence.

» Courant d'accrochage: I, (Latching current) !

Apres une phase d’amorgage (aprés t, ), le composant a avalanche est équivalent aun

interrupteur fermé et le courant |, commence alors & augmenter a une vitesse imposee par le
circuit de charge. Cependant, le signal de gachette doit encore étre maintenu jusqu’ a ce que
I'intensité du courant |, depasse |, vaeur apartir de laguelle les courants I sont suffisants

pour assurer seuls la condition de conduction ( b, b, >1). Ce parametre est ainsi appelé
courant d accrochage.

Lorsdel’ utilisation de charges selfiques ( I, enretard sur V; car les selfs s opposent aux
di/dt), il seraimportant de préter attention a cette caractéristique.

Rem.: |, »15a43%

» Courant de gachette Igr (voir page précédente)

= Condition pratique d’amorcagecertain: |5 > 14 pendant Dt >ty + D

pour Iy >1

1l faut évidemment que: | > llT L i
7 i VBO" A1 >0] ,
Origine: | [ ] [ L y Poilfaut: o>l L =1 lorsque Ig s'annule
Tor. I+, éle>0< veo b1 =0 b B0 2l =0

V'BO"
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2.1.3.2.4 Parametres de blocage et condition pratique de blocage

» Courant de maintien Iy (Holding current)

Lors d'une phase de blocage, en absence de courant de géachette, |, estI'intensité du courant
principal 1 en dessous de laguelle le phénomene d’ avalanche «inverse » apparait ( | . telsque
b, xb, <1), menant au blocage. Ce parametre est ainsi appelé courant de maintien.

Rem. : En cas de fonctionnement «Full-Wave », s 0 cument
I’ on désire conserver la conduction permanente L
du triac, il est préférable d’ appliquer le signal H
de gachette avant que le courant ne descende en
dessous de Iy, afin que le courant de géchette
maintienne la conduction.

Trigger pulse

¥ Temps de blocage : torr (« tq ) Tumn-off characteristics
L e temps de blocage d’ une diode est di au temps nécessaire g \< o
aux porteurs de charges pour regagner leur place de «repos »

... On parle de recouvrement inverse (t,, = time Reverse
Recovery).

|

|

|

Il en est donc de méme pour un transistor bipolaire, et par {
conséquent pour un thyristor ou un triac. -
\

\

Ordre de grandeur : t,- »10a100 ps

Pendant cette phase de recouvrement inverse (tr;), un courant inverse circule (Ig).

Ces charges libres encore présentes sont susceptibles de réamorcer le thyristor s Vr seréinverse
avant t,.. , compté a partir de lacondition deblocage : 1, <I

== Condition pratiguedeblocage: |; <I, pendant Dt >t

2.1.4 Caracteéristique i=f(u) d'un thyristor

Caractéristique a échelles « normales »

n-stale

Forward o
i characleristic

current
]7‘ A

IG’ o ]G= 0
T Y S A
Reverse IH | Forward
i N voltage | voltage
j _ . Pl v
yR{',-nm. —— VT Avalanche \ \ (BO)
] | ! L W b breakdown Reverse Offstale
BO -t ! region characterislic characteristic
Reverse

current

10
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2.2 LeTriac de
2.2.1 Structure 5 o
Triac = 2 thyristors en anti-parallele e n S

+ structure particuliére w2 o AN NN

n
permettant I’ amorcage Gate
quelle que soit la polarité e -——w
de Vg et Vr et ce, al’aide : —

d’ une seule gachette.

MT1 . e MT1

Anti parallel thyristor representation of a triac

== Lagéachette d'un Triac est placée du coté «MT1 » b lesignal de gachette doit
impérativement étre appliqué
(MT =Main Terminal) entreGet«MT1»

Vu sa constitution, le Triac ales mémes conditions d’amorcgage et de blocage qu’un Thyristor.

2.2.2 Caractéristique 1+=f(Vy)

Etant donné sa structure : caractéristique d’un Triac= celle d’'un thyristor en sens direct dans les
2 sens de polarisation

Caractéristique a échelles dilatées

ST

Caractéristique a échelles « normales »

Ir a

J /BO VE 9]

+r

11



L es composants a avalanche 2. Etude des composants a avalanche

2.2.3 Modes d’amorcage

Triac triggering quadrants

3 MT2+

Selon les polarités de MT2 et G (par rapport a MT1), 4
modes d’ amorcgage sont possibles. Cuadiant 2

Cuiadrant |

Operating quadrants for triacs
Quadrant | Polarity of MT2 wrt MT1 | Gate polarity

G+

1 MT2+ G+ Cuadrant 3

2 MT2+ G-

3 MT2- G- e .
4 MT2- G+

2.2.3.1 Principe de fonctionnement des 4 modes d’amorcages d’un triac

Puisgu’il contient 2 thyristors en téte-béche et une seule géachette, le triac utilise les 2 types de
gachette possibles : gachette de cathode et gachette o anode (8.

2.2.3.1.1 Mode d'amorcage 1 5
. ]
» thyrlstor = PiN1PN> ol N4
» amorgage classique par gachette N1 )j
de cathode comme dans le cas £,
d’ un composant thyristor. 1 P2
G E N
I
1
2.2.3.1.2 Mode d’amorcage 2 )
|
thyristor = P1N; PN ' !
¥ thy 1N1P2N3 ol EL N4
» amorcage particulier utilisant le , J }j
thyristor auxiliaire PLN;P,N3,
pour lequel : # le« Vr» est Vy =Vg +V; G e?" %ﬂ P2
» lagéachette est B, !
1

» thyristor auxiliaire amorcé par gachette de cathode

P I+’ dont une partiefournit le Ig qui amorce le thyristor
principal par gachette de cathode.

8 Pour rappel, I’amorcage d’ un thyristor peut s’ obtenir soit en injectant Igk (thyristor & gachette de cathode), soit en
«tirant » lga (thyristor & gachette d’ anode).

12
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2.2.3.1.3 Mode d'amorcage 3

(]

» thyristor = P2N1P1N4 v l
O

» amorcage particulier utilisant un

transistor auxiliaire. y | P2
Gls_a;l N2 ]

¥ Ve b transistor auxiliaire conduit, dont 1. =15, du 1

thyristor, qui s'amorce alamaniére d’ un thyristor
agachette d' anode.

2.2.3.1.4 Mode d’'amorcage 4

» thyristor = PoN1P1Ng

» amorcage particulier utilisant
i iliai =4 P2
2 transistors auxiliaires G_I

» Ve b transistor T, entre en conduction b I, 1

Ty déclencheletransistor Tocar lg, =1 P g,

Unepartiede I, fournitle Ig du thyristor, qui s'amorce
par géchette de cathode.

2.2.3.2 Sensibilités des 4 modes d’amorgages

S I’amorcage est possible quel que soit le sens de Vr et Vi, les sengibilités sont cependant
différentes pour les 4 modes :

® model: leplussensible
® mode 2 et 3 : réclament un Ig Iégerement > | gmode 1)

® mode4 : lemoins sensible ... aéviter

P Silgdoit &retoujoursde mémesigne : utiliser de préférence lesmodes2 et 3 (P 15<0)

Si I est designealterné : utiliser lesmodes 1 et 3

13
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4. Précautions d’utilisation

4.1.2 dV/dt 3 (dV/dt)max

Origine : Un condensateur parasite C,; existe entre anode et gachette. —k“_ L oA
P un dVy/dt produit i, =C,sxdV,./dt qui engendre un ic qui Crc
peut amorcer le composant a avalanche ! 6 O~
—OK

Causes:

e [(AV;/dt),, Jouque © €St essentiellement dépassé en cas de

présence de signaux parasites car ils présentent de trés rapides

variations.

v . .
Ul surtension parasite

AN
TV

[7]
€ [(dVT/ dt)rm( ]dynamique peUt Triac commutation waveforms (resistive load) Triac commutation waveforms (inductive load)
étre dépasse en cas d' utilisation | oo /\ /\ oy \/cm
de charges selfiques car dans ce | wae )~ ™ ‘ IR
cas la tenson V. nest pas | v \/ 1 \/ b
. ol — -dligt U%W
«nulle» lorsque le courant I, ‘ 3 '
Vollage ‘|| ' VowM Voliage /\
S, a’]nU|e ' lﬁ;:css '] l across
[ L irec \/ Time
“ u tigger | ST
ey § VRIS e || e LA
b &\ Vi = || v A
2 dt %ynamiqueﬂm Diorr Time o

(cas d’ une charge selfique pure (déphasage de 90 °))

Rem. : [(AV;/dt) o |y ramaue < [(@V5/) o | e €O e thyristor/triac étant en phase d extinction,
des charges sont encore présentes, lesquelles contribuent au courant de géchette.

Remeédes :

Utilisation d'une résistance Rgk car cette résistance dérive une
partie du courant engendrée par le dV;/dt, réduisant ains la

sensibilitéau dV; /dt comme I'illustre le graphique ci-contre.

La consequence de cette solution est évidemment une

. i ., dv/dt versus Rk (Typical)
augmentation de [’'intensité du T TINIT T T
A 7z - 1t T L T +
courant de gachette nécessaire. | e 5‘
Il faut évidemment en tenir | /. I N i
compte dans le calcul du courant 40 o i |
. —_ ! . 7
de commande : |y, =lg +1g,, ver  Rex % *,rﬁm e I
| o * T ‘500 R 5K 10K
RGK [OHMS)

6 c.ad. lorsque le composant est OFF

™

" C.ad. lorsque le composant est ON. Si le dV/dt est trop élevé lors de la phase de blocage d’ un composant On, le ig
dl &icyg risque de réamorcer le composant !

25
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Choix d’'un composant moins sensible aux dV; /dt

Les constructeurs utilisent le «principe e
de la résistance Rck » pour réaiser des
composants supportant de plus forts
dV;/dt, en insérant de fines bandes
conductrices entre géachette et cathode
afin de créer une résistance Rgk interne.

e

6 O

O A

—OK

Utilisation de «snubber » (filtres RC (ou RLC)) ou de «VDR » (Voltage Dependent
Resistor) afin de limiter I'amplitude des surtensions, donc le dV; /dt (voir plus hauit).

4.1.3 Effet de la température

Origine: s température 2 b b 2

P alg donné, I'amorcage a lieu a une vaeur plus faible de V1 (V«go» plus fable),
puisque I’ on est d§a plus proche de la condition générale d’ amorgage b, b, >1!

P déclassement en température du Vo du composant a avalanche.

Notons également gqu’une augmentation de température réduit la capacité qu'a le

thyristor/triac de supporter un dV; /dt .

Remedes : # surdimensionnement du composant a avalanche (thyr./triac)

Ty versus Rgk (Typical)

» utilisation d'une résistance Rsk qui dérive une » for Constant Leakage Current
partie du courant de fuite engendrée par ~. 1 el ——HHH
I’ augmentation de température comme l'illustre | ™ : Vi = Yoy = 20V T
le graphique ci-contre. e N i *T

S NN |

» utilisation d’un radiateur (refroidisseur) — \
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0K
RGK (0HMS)

50K

100K

8 Zo: . <
... création de paires électrons-trous P I #
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L es composants a avalanche 5. Isolation galvanique

5 Isolation galvanique (circuit de commande « circuit de puissance)

Objectifs : # sécurité
» possibilité de commandes via des systemes « intelligents » sans liaison galvanique

» permet la commande de composants a avalanche n’ayant pas de points communs, ce
gu’illustre les figures ci-dessous.

r:m E] ﬁD ¥ cowcn [“]“ “&’ﬁm T
. - o S
} j ¥ eyl w0 3 F ! ¥
T e T || [ .
SEET gl || e
It T

Rem. : Pour obtenir une isolation galvanique compléte, elle doit se faire autant au niveau
commandes des gachettes qu'au niveau synchronisation secteur.

5.1 Isolation galvanique par couplage optique : « optocouplage »

Principe général :

R AL
- L —C O
LED . .
B
. ! : photo o circuit de THYRISTOR - T
récepteur commande TRIAC
O ! ——O

5.1.1 Optocouplage par LDR (Light Dependent Resistor)

Ri D1
4 —Csm —{—
Les LDR =nt tres peu utilisées pour la commande des thyristors =
ou des triacs, et pour |’ optocouplage de maniére générale. o ™y
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L es composants a avalanche 5. Isolation galvanique

Remarquons que le photothyristor étant
unidirectionnel, il  nécessitera  des
composants supplémentaires en cas de
commande d'un triac.

5.1.4 Optocouplage par phototriac

Etant donné qu'un phototriac supporte de fortes tensions et est bidirectionnel, ce type
d  optocouplage nécessite le moins de composants lors de la commande d’ un triac.

Exemple de montage :

prememm—————— Rg RL

Optotriac a déclenchement a tension nulle

|
4

[

Ce type des composants intégre un optotriac et un détecteur de passage par zé&ro
= |’optotriac est amorcé au premier passage a zéro qui suit I’ activation du signal d’ entrée

P cetype de composant est évidemment dédié ala fonction d’interrupteur synchrone.

Exemple de montage

WOC304T R2 MOC3040 : Optotriac 400V 0,1A
56

WOC3040 "
]O—E—‘, 7o o = ———1+—0O ILep=30mA Vg=1,3V
LU % — it ; -
2
: O

INTER. | | e MOC3041 : idem mais| _gp=15mA
TENSION NULLE 4 e

Solid State Relay (Relais statique)
O RL
= composant intégrant I’ensemble de ||=** O~ couperare ——3——O
I”interrupteur statique du schéma ci- o o S D
dessus (optotriac et triac de =] O——  swiea B
puissance).

Ce type de composant est donc le correspondant du relais électromécanique, ce qui justifie son
appellation derelais statique.
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