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5. Introduction aux Thyristors

5.1 Information générale

5.1.1 Compétence visée

· Cette activité de laboratoire permettra d’initier les stagiaires aux caractéristiques et au fonctionnement de base des principaux thyristors, i.e., les SCR et les TRIAC.

5.1.2 Critères particuliers de performance

· interprétation exacte de la fonction des composants;

· utilisation correcte des instruments de mesure;

· calcul exact des tensions;

· démonstration rigoureuse du fonctionnement;

· prédiction exacte des limites opérationnelles.

5.1.3 Durée du travail pratique

· La durée du travail pratique est de 3 heures.

5.1.4 Matériel nécessaire, par équipe

· (2) SCR, (1) TRIAC, (1) TUJ;

· (1) transformateur 2 x 6Vca;

· (1) potentiomètre de 5k;

· (1) diode Zener 5.1V 1N4733; 4 x 1N4004, 1 DEL 

· (1) résistances 4k7, 15k, 510k

· (2) résistances 1k, 220, 100;

· (1) condensateur 0.1(F, 0.22(F , 0.47(F,  1 (F;

· une ampoule et une douille de 60W ou 100W.

· coffre de pièces, plaquette de montage, pinces et fils;

· multimètre et oscilloscope avec deux sondes;

· documentation pertinente.

5.1.5 Directive

· Le travail se fait en équipe de deux stagiaires et chaque équipe doit réaliser, au préalable, son circuit sur plaquette de montage.

5.1.6 Évaluation formative

· Ce travail pratique est strictement formatif et doit permettre au stagiaire de parfaire la base des thyristors.

5.1.7 Points particuliers à surveiller

· Assurez-vous que le circuit fonctionne correctement;  sinon, dépannez-le !

· Une question est répondue correctement si:

1-  l’écriture est soignée et bien lisible;

2-  les phrases sont courtes, complètes et sans faute;

3-  le contenu de la réponse est sensé et sans ambiguïté.

Introduction

Les thyristors sont des éléments qui permettent de contrôler des charges de moyenne à forte puissance. Dans ce travail pratique, nous portons notre attention sur le fonctionnement de ces composants et leurs caractéristiques principales. Pour atteindre certaines conclusions, les composants seront plongés dans des applications simples et de faibles puissances. Cette approche permettra de vous mettre en confiance en prévision des travaux pratiques qui suivent.

5.2 Discussion

Les thyristors sont des éléments qui nécessitent généralement un courant de déclenchement afin de s’amorcer. Anciennement, il était possible de tester les thyristors de faibles puissances à l’aide d’un ohmmètre, en vérifiant chacune des jonctions de ce dernier. La venue des multimètres numériques, à faibles courants, ne permettent plus ce genre de test et, par surcroît, il est impossible de vérifier le fonctionnement des thyristors nécessitant de forts courants d’amorçage.

La meilleure méthode pour vérifier ces composants est de plonger ces derniers dans un circuit simple. La Figure 5-2 représente un tel circuit permettant de vérifier le bon fonctionnement du composant qu’il s’agisse d’un SCR ou d’un TRIAC.

5.3 Le SCR

5.3.1 Emplacement des broches du SCR # _____________

Vérifiez, dans les caractéristiques du manufacturier, l’emplacement des broches du SCR que vous utiliserez dans ce travail pratique. Reportez la solution sur la Figure 5-1.




Figure 5-1 Représentation d’un boitier TO-220

Test du SCR

Montez le circuit de la Figure 5-2 

Ajustez la tension à 0 volt avant de brancher l’alimentation; puis, montez la tension à 15V volts. Notez l’état du DEL et déduisez l’état du SCR (conduction ou blocage).

DEL : ____________
SCR : ___________

Appuyez sur SW1 et maintenez-le enfoncé. Notez l’état du DEL et déduisez l’état du SCR (conduction ou blocage).

DEL : ____________
SCR : ___________

Relâchez SW1. Notez l’état du DEL et déduisez l’état du SCR (conduction ou blocage).

DEL : ____________
SCR : ___________

Appuyez sur SW2 et maintenez-le enfoncé. Notez l’état du DEL et déduisez l’état du SCR (conduction ou blocage).

DEL : ____________
SCR : ___________

Relâchez SW2. Notez l’état du DEL et déduisez l’état du SCR (conduction ou blocage).

DEL : ____________
SCR : ___________




Figure 5-2 Circuit de test avec SCR

Quel est le rôle de la résistance de 1k. Testez votre hypothèse.

Caractéristiques du SCR # ______________

À l’aide des fiches techniques, déterminez les valeurs maximum suivantes:

IA
  Courant d’anode maximal en continu

IGT
  Courant de gâchette maximal

VDRM
  Tension anode-cathode maximale

R(JC
  Résistance thermique entre la jonction et le boîtier

R(JA
  Résistance thermique entre la jonction et l’air ambiant

IG
  Courant de gâchette pour l’amorçage

VAK
  Tension anode-cathode à l’amorçage

IH
  Courant de maintien du thyristor

5.3.2 Résistance de désensibilisation

Les thyristors, surtout ceux de faibles puissances, nécessitent un courant de gâchette relativement faible pour amorcer le SCR. En effet, une faible variation de l’alimentation peut amorcer par inadvertance un SCR trop sensible. Pour cette raison, il arrive parfois que l’on ajoute une résistance entre la gâchette et la cathode. Cette dernière, d’environ 1k, permet d’augmenter le courant de gâchette nécessaire à l’amorçage et ainsi désensibiliser le SCR.

1 -  Désamorcez le SCR en pressant SW2.

2 -  Enlevez la 1k entre la gâchette et la cathode.

3 -  Ne faites que toucher la gâchette du SCR  à main nue ou à l’aide d’un bout de fil. Vérifier si le SCR est sensible et amorce avec ce seul contact.

Concluez sur cette étape

Le TRIAC

5.3.3 Emplacement des broches du TRIAC # _______________

Vérifiez, dans les caractéristiques du manufacturier, l’emplacement des broches du TRIAC que vous utiliserez dans ce travail pratique. Reportez la solution sur la Figure 5-3



Figure 5-3 représentation d’un boitier TO-220

5.3.4 Caractéristiques du TRIAC #________________.

À l’aide des fiches techniques, déterminez les valeurs suivantes:

IA
  Courant d’anode maximal en continu.

IGT
  Courant de gâchette maximal.

VDRM
  Tension anode-cathode maximale.

R(JC
  Résistance thermique entre la jonction et le boîtier.

R(JA
  Résistance thermique entre la jonction et l’air ambiant.

IG
  Courant de gâchette pour l’amorçage.

VTM
  Tension entre MT1 et MT2 à l’amorçage.

IH
  Courant de maintien du thyristor.

Test du TRIAC

Les TRIAC sont des éléments généralement utilisés dans des applications utilisant le courant alternatif, puisqu’ils sont bidirectionnels. Néanmoins, il est possible avec le même circuit de test que celui de la Figure 5-2 de vérifier les caractéristiques de ces composants.

Remplacez, dans le circuit de la Figure 5-2, le SCR par un TRIAC et déterminez le fonctionnement de ce dernier en répétant les mêmes étapes que pour le SCR.

5.3.5 Fonctionnement en inverse

Inversez l’alimentation d’anode et de gâchette afin de tester le TRIAC dans les quatre cadrans. Tentez de faire conduire le TRIAC dans les possibilités suivantes et indiquez les résultats:

	Tableau 5-1

	UA
	UG
	Amorçage (oui/non)

	+
	+
	

	+
	-
	

	-
	+
	

	-
	-
	


Concluez sur l’amorçage du « TRIAC ».

5.4 Contrôle statique

5.4.1 Discussion

Les SCR sont généralement utilisés en mode statique dans les contrôles de moteur à courant continu. Qu’il s’agisse d’un moteur de chariot élévateur dans une usine ou encore d’un contrôle d’une locomotive de métro, les SCR en statique sont généralement doublés.

En effet, un SCR plus puissant est utilisé pour contrôler le courant dans la charge et un second, de moindre calibre, permet de désamorcer le premier. Puisque que l’alimentation est continue et qu’aucune variation négative provient du secteur, il faut, afin de baisser le courant de maintien et désamorcer le SCR, en générer une.

5.4.2 Clignotant de faible puissance

Le circuit de la Figure 5-4 a comme charge une diode électroluminescente demandant un courant approximatif de 20 mA. Évidemment, un SCR n’est pas le composant utilisé généralement pour ce genre de charge. Un temporisateur 555 serait amplement suffisant pour contrôler un DEL. Pensez plutôt que la diode simule un moteur de quelques kilowatts et que le TUJ remplace la sortie d’un PIA
. 

Montez le circuit de la Figure 5-4 et testez-le. Par la suite, en prenant des formes d’onde, déterminez le fonctionnement du circuit. Afin de mieux voir le phénomène de la charge et la décharge du condensateur situé entre les deux SCRs, reliez l’oscillateur à TUJ en insérant en parallèle la résistance de 15k(.

Prenez des formes d’onde à l’oscilloscope afin de mieux comprendre le principe de fonctionnement du circuit à SCR. Tracez les formes d’onde sur une feuille quadrillée en prenant bien soin d’aligner celles-ci.




Figure 5-4 (Clignotant de faible puissance)

Annexez une feuille expliquant le fonctionnement du circuit de la Figure 5-4.

5.5 Contrôle par angle d’amorçage

5.5.1 Discussion

Le contrôle du signal alternatif par angle d’amorçage permet d’alimenter des charges à courant continu et alternatif. Selon la position de la charge dans le circuit de la Figure 5-5, elle est alimentée de différentes façons. L’ajustement de P1 permet d’amorcer plus ou moins tard dans le cycle alternatif du signal d’entrée. 

1 -  Placez une charge de 220( entre les points A & B et un bout de fil entre C-D et un autre entre E-F. 

2 -  Mesurez la forme d’onde présente à la charge pour ajuster l’angle d’amorçage à environ 72o . Pour vous aider, utilisez la fonction de décalibrage du temps.

3 -  Prenez les formes d’onde synchronisées sur le secteur aux bornes des éléments suivants: de la charge, du SCR, de C1 , de RB1 et de la zener.

Les formes d’onde doivent avoir des échelles et toutes les informations pertinentes à la compréhension du circuit.

Annexez une feuille expliquant le fonctionnement du circuit de la Figure 5-5.




Figure 5-5 : Circuit de contrôle de phase

Déplacez la charge à la position CD et, avec une autre couleur, tracez la forme d’onde aux bornes de la charge et aux bornes de la zener.

Déplacez la charge à la position EF et, avec une autre couleur, tracez la forme d’onde aux bornes de la charge et aux bornes de la zener.

Modifiez ce circuit afin de brancher une ampoule de 60W ou 100W. Faites approuver votre travail. Montez ce circuit et vérifiez son fonctionnement.

Annexez une feuille expliquant le fonctionnement du circuit de la Figure 5-5.
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