Les triacs
sensibles

Dans de nombreuses applications 1'uti-
lisateur cherche un triac sensible. Ii
peut ainsi réaliser un circuit d’amor-
cage trés économique. La réalisation
d’un triac sensible résulte d’un com-
promis et s’obtient au détriment
d’autres caractéristiques. Ce type de
triac est bien adapté 3 certaines appli-
cations et doit étre déconseillé pour
d’autres. Un triac sensible peut étre
amorcé avec un faible courant de com-
mande. Par exemple : le triac BTB
08400 S spécifié comme suit est un
triac sensible :

It < 10 mA quadrant 1 ITIIT 1TV ;

N2

iz

par contre le triac BTB 08 400 B spéci-
fié comme suit n'est pas un triac sensi-
ble :

IgT < 50 mA quadrant I II ITI
It < 100 mA gquadrant IV

D’une fagon générale un triac sensible
a des courants d’amorcage inférieurs a
10 mA.

Comparaison avec les thyristors

11 existe de nombreux thyristors sensi-
bles qui peuvent étre amorcés avec des
courants trés faibles (gt < 200 uA.

Pourquoi une telle différence enire
thyristor et triac ?

Le triac est un circuit intégré rassem-
blant deux thyristors élémentaires
montés « téte-béche » sur la méme pas-
tille.

Le thyristor T| s’amorce comme un
thyristor classique. Pour amorcer T, le
courant d’amorg¢age suit un circuit
complexe, ce qui en réduit beaucoup le
gain. Un triac sensible peut donc étre
considéré comme I'assemblage de deux
thyristors sensibles qui nécessite néan-
moins un courant d’amorgage impor-
tant. Le triac sensible plus facile a
amorcer que le triac classique a aussi
un courant hypostatique (1) plus fai-
ble, mais il a les mémes inconvénients
que les thyristors sensibles, le risque
d’amorcage sur parasite et, en plus,
une contrainte propre au triac, le ris-
que de réamorcage en (dv/dt),. Les
triacs sensibles ont en effet une tenue
en (dv/dt); bien plus faible que ceiles
des triacs classiques.

Applications des triacs sensibles

— APPLICATIONN
i’l‘

IRCUITN

Conséquences

Le triac sensible, plus facile 4 amorcer
que le triac ordinaire, doit étre réservé
aux circuits ou : le risque de parasite
est faible, le risque de réamorcage en
(dv/dt); est faible.

L'utilisateur se souviendra (voir plus
loin) que la sensibilité au réamorcage
augmente considérablement lorsque le
courant dans le triac (di/dt); décroit
vite. Une charge de forte inductance
conduit 3 des (dv/dt); élevés, mais on
peut s’en protéger avec un réseau RC.

La température de jonction doit étre
maintenue aussi faible que possible car
la sensibilité angmente avec la tempé-
rature. Il est donc nécessaire de bien
refroidir les triacs sensibles et éventuel-
lement de fes surdimensionner.
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L.a commande des
thyristors
sensibles

Les thyristors sensibles sont construits
pour des courants de 0,5 2 8 A et ils
sont caractérisés par un faible courant
d’amorgage IgT < 0,5 mA. Le thyristor
sensible peut aussi bien étre utilisé
comme commutateur que comme élé-
ment logique (comparateur, bascule
etc). Ses caractéristiques sont diffé-
rentes de celles du thyristor de puis-
sance et il ne s’amorce pas de la méme
fagon.

Constitution physique

Tous les thyristors peuvent étre consi-
dérés comme composés de deux tran-
sistors T, et T, couplés par une réac-
tion positive.
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Fig. 4. — Variation de Igt et Vg avec la
température (thyristor sensible).
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Particularités des thyristors sensibles

Courant d'amorgage Igr

Le courant d'amorgage It dépend du
gain a faible niveau des transistors qui
constituent le thyristor. C’est donc un
paramétre qui varie beaucoup avec la
température et surtout qui peut présen-
ter une trés forte dispersion d'un
échantilion 3 l'autre. Par exemple,
pour un thyristor spécifié avec
Igr < 200 pA, on peut trouver des
courants d’amorgage compris entre 0,1
et 100 pA.

Tension d’'amorgage Vgr

La tension d’amorcage Vgt est analo-
gue A la tension base-émetteur d'un
transistor. C’est un paramétre physi-
quement bien défini (0,5 Vgr < 0,7 V)
dont la dispersion est faible et qui va-
rie peu avec la température (-2mV/de-
gré).

A TI'état bloqué aucun courant ne tra-
verse les transistors. Les gains {(fig. 3)
sont suffisamment faibles pour que le
produit (Hy)T| . (H,)T> soit inférieur
a 1. Si Fon injecte un courant de
gachette, le courant passe: & partir
d’'un certain niveau le produit
(Hy )T, . (Hy)T; devient égal a 1 et le
thyristor s’amorce. Sur tous les thyris-
tors de puissance, il existe entre la gi-
chette et la cathode une résistance inté-
grée et répartie (courts-circuits d’émet-
teur) qui stabilise le thyristor. Cette ré-
sistance n'existe pas sur les thyristors
sensibles. Cette particularité de
construction associée aux dimensions
de la pastille fait que les thyristors sen-
sibles ont des caractéristiques assez
différentes de celles des thyristors clas-
siques.
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Fig. 3. — Variation dv gain d’un
transistor avec le courant,
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Résistance gdchette cathode Rgc

L’influence des courants de fuite ris-
que d’amorcer le thyristor dés que la
température s'éléve. Le constructeur
spécifie toujours ['utilisation des thy-
ristors sensibles avec une résistance
Rge extérieure qui varie suivant les
types entre 1 et 5 kQ. Pour éviter
I'amorgage parasite il faut :

Rgc.Ip < Vgr
Ip courant de fuite & chaud

Condensateur de découplage Cge

L'influence du courant qui passe par la
capacité parasite Cax de la jonction
anode gachette, risque d’amorcer le
thyristor lorsqu’on lui applique brus-
quement la tension directe. Pour éviter
ceci, on peut monter un condensateur
Cgc entre gachette et cathode. Pour
étre sir d’éviter l'amorgage parasite
quel que ce soit le dv/dt il faut :

VD - CAG/CGC < VGT

dans la pratique C,g est inférieur 3 10
pF, on pourra prendre Cge = 10 nF
pour 300 V (2 nF pour 100 V).

La présence du condensateur Cge
améliore donc considérablement la te-
nue en dv/dt du thyristor. En plus, ceci
découple le circuit gichette cathode
vis-a-vis des parasites extérieurs.

Croissance de courant di/dt

Du fait de ses petites dimensions, un
thyristor sensible est trés vite amorcé,
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11 supporte donc des valeurs élevées du
« di/dt ». Par conséquent, si on limite
le courant de créte au moment de
I'amorgage a une dizaine d’ampéres, la
commande de gichette peut étre pro-
gressive (il est inutile de prévoir un
temps de montée trés court).

Courant hypostatique Iy

Contrairement 4 ce qui se passe avec
les thyristors de puissance, la résis-
tance Rge branchée entre gichette et
cathode influe fortement sur la valeur
du courant hypostatique (ou de main-
tien) Iy (fig. ).

Courant d’accrochage Iy

Dans le cas des thyristors sensibles
IL €151y

Polarisation négative

® Une tension négative — Vgy de -1 A
-3V appliquée entre gichette et ca-
thode améliore la tenue en « dv/dt »
mais augmente considérablement le
courant hypostatique Iy.
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Fig. 7. — Variation du courant
hypostatique avec la résistance Rgc.
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Fig. 8. — Variation de Iy avec la

température.

Conclusions

® Un thyristor sensible doit fonction-
ner avec une résistance extérieure Rgc
inférieure ou égale a la valeur spécifiée
sur les notices.

# Un thyristor sensible s’amorce avec
Vgor = 0,6 V. Ce paramétre présente
peu de dispersion. Le courant néces-
saire pour amorcer le thyristor est :
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® La tenue en « dv/dt » est considéra-
blement améliorée en branchant un
condensateur entre gachette et ca-
thode. Un effet analogue est obtenu
avec une faible valeur de Rge.

® Le courant It qui pénétre effective-
ment dans la gachette peut étre trés fai-
ble (50 4 100 nA). 1l est don¢ indispen-
sable de soigner le cablage pour éviter
les amorgages parasites.

e Dutilisateur doit &tre attentif au fait
que le courant hypostatique augmente
beaucoup lorsqu’on diminue la résis-
tance Rgc. )

L’amorcage des
thyristors

Quelles sont les principales exigences
pour bien amorcer un thyristor ?

® Le signal de commande doit amor-
cer tous les thyristors répondant a la
spécification choisie, quelles que
soient les conditions extérieures.

@ Le thyristor ne doit pas subir de
contraintes anormales au moment de
I'amorgage.

@ Le thyristor doit rester amorcé lors-
que le signal de commande disparait.

® Aucun signal parasite ne doit appa-
raitre pendant les intervalles de temps
ou le thyristor doit rester bloqué.

Conditions d’amorcage

L’amorcage doit toujours se faire par
la gichette et les conditions d’amor-
gage sont spécifiées par deux parameé-
tres :

- Igr : valeur minimale du courant né-
cessaire pour amorcer tous les thyris-
tors (parameétre défini & 25 °C) ;

- Vgt valeur minimale de la tension
nécessaire pour amorcer tous les thy-
ristors.

La valeur typique de Vgt est voisine de
1,1 V. La dispersion sur ce paramétre
est faible et il varie peu avec la tempé-
rature (— 2 mV/9).

Le paramétre It présente par contre
des dispersions et il augmente notable-
ment lorsque la température diminue.
En l'absence de spécification particu-
liére, on pourra utiliser la figure 1 pour
connaitre la valeur du courant d’amor-
cage a basse température.

Si les données qui figurent dans des
diagrammes d’amorgage sont utiles
pour connaitre les dispersions des ré-
sistances internes gachette cathode, la
définition du circuit d’amorgage doit
se faire a partir du paramétre (Ig)s en
tenant compte de Vgr, (g7pg étant le
courant nécessaire pour amorcer le
thyristor a la température 8.

Une méthode simple consiste & réali-
ser, 2 parir d’'une source de tension
auxiliaire Eg et d’une résistance série
Rgs un générateur de courant qui en-
voie un courant toujours supérieur
(IgDe.
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Fig. 11, — Variation du courant de
commande Iy et da courant
d’accrochage I avec la température.
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Fig. 12. — Générateur de gichette.

Contraintes 4 ’amorcgage

Si Pon fait croitre lentement le courant
de gichette, on remarque que le thyris.
tor fonctionne d'abord en « transis-
tor » puis il bascule. Lorsque le thyris-
tor commute de la puissance, il est in-
dispensable que la mise en conduction
par la gichette se fasse le plus rapide-
ment possible pour &éviter une détério-
ration par point chaud. Autrement dit,
pour qu'un thyristor résiste & une va-
riation rapide di/dt du courant
d’anode au moment de I'amorgage, il
faut I'amorcer vite (le temps de montée
tgr de 'impulsion de courant gichette
doit étre faible) et trés fort ("amplitude
du courant de gachette doit étre éle-
vée). Dans ce cas, la tension d’amor-
gage en régime transistor peut étre bien
plus élevée que la valeur statique Vg
définie précédemment. On peut choisir
pour Eg (figure 12) une valeur voisine
de 20 V.

Stabilité

Un thyristor préalablement conducteur
se désamorce lorsque le courant
d’anode descend au-dessous de la va-
leur Iy (courant hypostatique ou cou-
rant de maintien). Un thyristor préala-
blement bloqué ne reste amorcé lors-
qu’on suprime le courant de gichette
que si le courant d’anode est supérieur
a I; (courant d’accrochage).

Le constructeur peut donc affirmer
que le thyristor restera amorcé, si on
ne supprime le courant de gichette que
lorsque le courant d’anode aura dépas-
sé la valeur I :

Ig < Igrquand 1 > I

Courant d’accrochage

* En I'absence de données précises sur

les notices, on pourra utiliser les élé-
ments suivanis pour définir les condi-
tions d’amorcage dans le cas des thy-
ristors de faible et moyenne puissance.

® [y est spécifié (valeur min) sur les
notices :

Iy < 2 Iy thyristors ordinaires
I < 51y thyristors rapides —y
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@& Iy n’est pas spécifié :
Ip, < 2,5 Igy thyristors ordinaires
I, < § It thyristors rapides

Ces valeurs sont indiquées a titre d’or-
dre de grandeur. Ce ne sont pas des
spécifications. Dans le cas ou la durée
tgp de 'impulsion de commande est in-

férieure a 10 us, il faut majorer ces va-
leurs.

Dans la pratique, il faut faire ensuite
une correction de température a 1’aide
de la figure 11 pour tenir compte du
courant d’accrochage (Ip)g 2 la tempé-
rature de fonctionnement.

Thyristors de forte puissance

Tous les thyristors de forte puissance
Thomson-CSF, réalisés dans les boi-
tiers TO-49, TO-83 et dans les boitiers
de tailles supérieures, sont des « Dar-
listors », c’est-a-dire des thyristors a
amplificateur de gichette (exception :
les thyristors type TKE). Les « Darlis-
tors » différent des thyristors classi-
ques par les éléments suivants :

® La valeur typique de la tension
d’amorgage Vgt est de 1,5V et non
plus de 1 V., :

® Au moment de I'amorgage, le thyris-
tor T; (figure 13) conduit d’abord et in-
jecte un courant élevé dans la gachette
G, du thyristor principal T,. Le poten-
tiel de cathode du thyristor auxiliaire
T, augmente (et donc celui de sa ga-

et du courant peut étre réinjecté dans
le circuit de commande par G. 1l est
donc souhaitable d'amorcer le Darlis-
tor 3 partir d’une tension Eg (figure 12)
suffisamment élevée pour éviter des
perturbations.

® Le courant d’accrochage Iy ne suit
pas, pour ce type de thyristor 4 ampli-
ficateur de gichette, les lois indiquées
plus haut. Il peut atteindre, spéciale-
ment pour les thyristors rapides, des
valeurs élevées (2 a 3 A).

4

Fig. 13. - Darlistor - Schéma de
principe, Le thyristor d’amorgage
auxiliaire Ty, intégré sur la pastille du

chette) pendant la mise en conduction -

thyristor principal,

Conditions de non-amorcage

On spécifie généralement une tension
gichette cathode de « non-amorgage »
Vonr (de l'ordre de 0,2 V A chaud).

En fait, il est souhaitable d’avoir entre
gachette et cathode une tension nulle
ou négative pendant les intervalles de
temps ou le thyristor doit rester bloqué
(car un thyristor soumis a une tension
VN est sensible au dv/dt).

Dags la pratique, le probléme le plus
important provient des parasites de ré-
gime transitoire. L'utilisateur doit
prendre beaucoup de précautions (ca-
blage torsadé, masse soignée, éventuel-
lement montage du transformateur
d'impulsion directement & coté de la
gachette, etc.) pour éviter les amor-
gages parasites. Une polarisation néga-
tive de quelques volts entre gichette et
cathode augmente considérablement
I'immunité aux parasites et (mais pour
certains types de thyristors seulement)
la tenue au « dv/dt ».

Conclusion

Une « bonne » commande de gichette
doit répondre aux spécifications ci-
dessous :
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Fig. 14.

® La durée de l'impulsion de com-
mande doit étre telle que le courant
anode doit avoir dépassé I} g (courant
d’accrochage A la température 6), lors-
gque le courant gachette devient infé-
rieur 4 Igrg (courant nécessaire pour
gmorcer ie thyristor a la température
).

® Le temps de montée de I'impulsion
de commande doit étre court.

® En I’'absence de conditions particu-
ligres, il est souhaitable d’avoir :

Igm > 2 UgDe
Tgr < lus

® Dans le cas de croissance rapide du
courant (di/dt > 20 A/us)

. Iom > 325 Ugpe
tgr < 0,3 0s

Notes d'application Thomson-CSF
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40 protections électroniques

Christiana Morvan

Protégez-vous simplement et écc
miquement contre les intrus en réalis
vous-méme vos circuits de sécurité.
vous seront rigoureusement personn

Cet ouvrage vous fournit également
informations essentielles sur la 1
lation ainsi que sur les différents or
nismes compétents.
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