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CIRCUITS DE PUISSANCE 
Commande de Puissance Tout Ou Rien
LIAISON REFERENTIEL B.122 Les circuits de puissance – Commande tout ou rien T.O.R (contacteur, relais, relais statique). 

Thèmes : E5 – Liaison entre chaîne d’énergie et chaîne d’information


      E6 – La commande modulée de la chaîne d’énergie

Centre d’intérêt : CI8 Pilotage, contrôle et comportement d’un système 



               pluritechnologique

  I5 : Commande de la chaîne d’énergie
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Flècher les courants et tensions manquants


I- PRESENTATION - DEFINITION :


La chaîne d’information reçoit les informations, les traite, élabore des ordres de pilotage adressés à la chaîne d’énergie, et génère des comptes rendus.

De l’exemple ci-dessus, la fonction qui permet de transmette la puissance est le bloc distribuer. On peut distribuer l’énergie de deux façons :

· Soit de manière modulée.

· Soit sous forme de tout ou rien (TOR)


La commande TOR permet de disposer de la totalité de l’énergie.


Les éléments qui contribuent à ce genre de commande sont :

· Les contacteurs (de puissance, relais)

· Les interrupteurs statiques (Les Transistors, les Triacs, les Thyristors, …)

Remarque importante : Le fait de commander en TOR un circuit de puissance à intervalle régulier et court, permet d’obtenir une modulation d’énergie.

II- LES CONTACTEURS :


Ces contacteurs sont constitués de deux éléments, un fixe et un mobile. Le mouvement de l’élément mobile est obtenu manuellement ou électriquement (on parle d’électroaimant).


II-1- Les Contacteurs manuels (interrupteur):

[image: image8.wmf]VCC

K

T2

R2

R1

RC

[image: image9.wmf]VCC

K

T2

R2

R1

R

D

[image: image10.wmf]e

+E

-E

t

ib

[image: image11.wmf]Ib

0,9Ib

0,1Ib

td

tr

tf

-Ib'

ic

Ic

0,9Ic

0,1Ic

ts

[image: image12.jpg]


[image: image13.emf]Q2

2N1893

[image: image14.emf]Q1

2N2907

[image: image15.jpg]



[image: image16.jpg]




L’action sur le « poussoir » permet le passage du courant électrique. La surface de contact de par sa construction est bombée, il peut donc se produire quelques rebondissements avant que le contact électrique soit parfaitement établi. La vitesse de déplacement de l’élément mobile doit être grande, sinon un arc électrique peut s’établir. On utilse alors de ressorts de rappel pour accélérer l’ouverture et éviter l’arc qui est destructeur à terme pour l’interrupteur (il peut y avoir parfois soudure des deux élements).
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L’interrupteur possède deux états stables :

· Ouvert : pas de passage de courant électrique 
· Fermé : passage d’un courant électrique


Il existe deux types d’interrupteur :

· NO : Normalement ouvert, il faut l’actionner pour établir le passage du courant électrique

· NF : Normalement fermé, il faut l’actionner pour interrompre le passage du courant électrique.


Les critères de choix de ce genre de composants sont fixés par des contraintes électriques :

· Le courant maximum qui peut le traverser quand il est « fermé »

· La tension maximum qu’il peut supporter quand il est « ouvert »


II-2- Les contacteurs magnétiques (Relais…)
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Le principe de fonctionnement est basé sur l’électroaimant. En fermant l’interrupteur, on 
fait circuler dans une bobine un courant électrique, il se crée alors une force F, due au flux dans la 
bobine, qui déplace le contact mobile. La disparistion du courant annule la force et le contact 
mobile retrouve sa position grace à un ressort.
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III- LES RELAIS STATIQUES :


Les relais statiques sont constitués de composants électroniques dont la fonction est de se comporter comme un relais normal. Ils sont donc constitués d’une partie commande et d’une partie de puissance qui permet de piloter la partie opérative.


III-1- Les Transistors :


Il existe deux familles de transistors. Les transistors bipolaires et les transistors MOS, il 
existe néanmoins une autre catégorie de transistors que l’on nomme IGBT.


III-1-1-Les transistors bipolaires :

Ces transistors sont formés par la succession de trois couches de semi-conducteurs  qui 


donnent naissance aux transistors NPN et PNP.


 

                                                                     





Transistor PNP




Transistor NPN    


Des connections métalliques sont fixées sur chaque couche on obtient ainsi les trois 


bornes du composant B, C, E:


E est nommée l’émetteur


B est nommée la base 


C est nommée le collecteur


La base est toujours la borne du milieu.


Pour le transistor PNP l’appauvrissement en électrons de la base provoque la 


conduction du transistor (on applique une tension VBE négative)


Pour le transistor NPN l’enrichissement du canal P en électrons provoque la 


conduction du transistor (on applique une tension VBE positive)

La flèche symbolise toujours l’émetteur et le sens du courant.



Relation entre les courants :


Sur le dessin précédent représenter les courants parcourant le transistor.


IE = IC  + IB quelque soit le transistor


Il existe d’autre par un lien de proportionnalité entre le courant de base et le courant collecteur :


IC= ( IB   


Ou on note ( gain du transistor, cette notation peut être différente dans certains ouvrages (H21 ou 
Hfe)


Mode de fonctionnement du transistor bipolaire :

Il existe aussi deux modes de fonctionnement


- Le mode amplification


- Le mode en commutation


- Le mode amplification :


 Dans ce mode fonctionnement le transistor est utilisé comme un amplificateur de 


courant on définit alors son gain d'amplification (= Ic / Ib cette fonction est linéaire.


On utilise ce type de fonctionnement ou souhaite obtenir une amplification de courant, dans le 
domaine de l’audio notamment (on parle alors amplificateurs de classe A, B, AB). C’est montage 
feront l’objet d’une étude particulière. 



-Le mode commutation :


 Dans ce mode qui est le plus employé le transistor est utilisé comme un interrupteur 


Electronique. Il ne peut prendre que deux états stables le courant Ic est le courant fixé 


par la charge 

Ic vaut       Ic  =(Vcc-Vce)/Rc   


Rc étant la résistance de charge du montage et Vcc la tension d'alimentation.


Les deux états de la commutation sont :


- L’état bloqué : le transistor se comporte comme un interrupteur ouvert, le courant ne 


peut pas circuler dans la charge. Le courant Ic est donc nul. On dit aussi que le transistor est non 
passant.


- L’état saturé : le transistor se comporte comme un interrupteur fermé, le courant peut circuler 
dans la charge, il est fixé par celle-ci. On dit que le transistor est passant.


Remarque : Dans ce mode de fonctionnement le gain du transistor n’est plus proportionnel, on 
parle alors de coefficient  de sursaturation.


 IC= ( IB  / K 


Caractéristique du gain :





Les tensions caractéristiques :


Le transistor NPN


On définit deux tensions qui sont :


La tension entre la base et l'émetteur : Vbe


La tension entre le collecteur et l'émetteur : Vce


Le transistor PNP


On définit deux tensions qui sont :


La tension entre l’émetteur et la base : Veb

La tension entre l’émetteur et le collecteur : Vecc

Etude du transistor bipolaire en commutation :


Transistor NPN :


Flécher les courants et tensions manquants




Transistor PNP :



Exercices d’applications :


K=0
K=1

Vcc



VCE



VRC



VK



VR1



VR2



VBE



R1 = 22 KOhms     R2 =  6,8 KOhms    RC = 2200 ohms    b = 80  VCC = 12 V  
Calculer les différents courants


K=0
K=1

Vcc



VEC



VR



VK



VR1



VR2



VEB



R1 = 33 kOhms     R2 =3,3 kOhms    R = 330 ohms   ( = 50  VCC = 15 V  

Temps de commutation:



Les composants électroniques n'étant pas parfaits, il en découle des temps de retard ou de 
réponse liés aux caractéristiques propres à chaque composant.




III-1-2- Les transistors MOS :

Métal Oxyde Semiconductor, les transistors bipolaires présentent l’inconvénient d’avoir 
des temps de commutation lents ce qui se traduit pour les composants lors de la commutation par 
une puissance dissipée non négligeable. Les transistors Mos contrairement aux bipolaires sont 
commandés en tension. (Il n’y a pas de gain).  La présence d’une tension sur " grille " rend le 
composant passant. Lorsque le transistor MOS est passant il se comporte comme une résistance 
quasi nulle (RDSON).


Symbole :





Représenter les tensions caractéristiques

III-2- Les thyristors :


Un thyristor est un semi-conducteur bistable contrôlable par un circuit d’amorçage pour la 
mise en conduction, le blocage s’effectuant lors de la disparition du courant direct. Avec des 
thyristors il est possible de faire varier la tension de sortie en agissant sur le temps de conduction. 
On obtient alors un redressement commandé.


Il existe aussi les thyristors GTO (gate turn off) ou le blocage est assuré par une impulsion 
négative sur la gâchette. Ils peuvent aller jusqu'à 400A sous 2500v.


Principe de fonctionnement
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Dans le sens passant il faut pour que le transistor, que la tension Uak soit positive et qu’il y 
ait un courant de gâchette Ig suffisant.


Dans le sens bloqué il faut que la tension Uak passe par 0 ou s’inverse pour que le courant dans le 
circuit s’annule.


Dés qu’un thyristor est amorcé par le courant de gâchette, ce courant peut être supprimé ;le 
thyristor continue à conduire tant que Uak est positif.


Courbes caractéristiques
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Protection des thyristors


Contre les surintensités : La protection peut-être assurée par un fusible ultra rapide ou un 
système limiteur électronique.(Inductance simple ou saturable).


Contre les amorçages trop rapides di/dt. Une inductance montée en série.


Contre les blocages trop rapides dv/dt. On emploie soit un condensateur, soit un filtre RC pour 
limiter le courant.


III-3- Le triac :


Le triac ( Triode Alternatif Current ) est un semi-conducteur bistable bidirectionnel 
contrôlable par un circuit d’amorçage pour la mise en conduction, le blocage s’effectuant lors de 
la disparition du courant direct. Le triac est équivalent à deux thyristors tête bêche. Il n’existe 
qu’une gâchette et deux anodes.



Symbole
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Domaine d’utilisation des Triacs.



Les triacs permettent de remplacer les thyristors dans les gradateurs à trains d’ondes. Ils 
peuvent contrôler des courants de 1 à 60A avec des tensions inverses de 700 à 1000v.


Choix d’un Triac



Les critères sont les mêmes que les diodes et les thyristors. La caractéristique nouvelle est 
le signe du courant de gâch ette. 
Etude du schéma :


 Au repos quand k =0 le transistor est bloqué:


         Le courant de base est :


         La tension Veb est :


Le transistor est non passant c'est à dire que le courant Ic ne peut pas circuler


         La tension Vec vaut :


Au travail quand k =1 le transistor est saturé


         La base est traversée par un courant Ib


         La tension Veb est :


         La tension Vec vaut :


         Le courant Ic Vaut :


         Le gain vaut :


Le transistor est passant c'est à dire que le courant Ic peut circuler
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Etude du schéma :


 Au repos quand k =0 le transistor est bloqué:


         Le courant de base est :


         La tension Vbe est :


Le transistor est non passant c'est à dire que le courant Ic ne peut pas circuler


         La tension Vce vaut :





Au travail quand k =1 le transistor est saturé


         La base est traversée par un courant Ib


         La tension Vbe est :


K= 5.calculer la valeur normalisée de Rb


Justifier son choix
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Lorsque le transistor est bloqué:


Vbe <0,7 V et Vec =Vcc





Lorsque le transistor est saturé:


Veb =0,7 V ( ou légèrement moins)


Vec =0 V ( ou légèrement plus)
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Lorsque le transistor est bloqué:


Vbe <0,7 V et Vce =Vcc





Lorsque le transistor est saturé:


Vbe =0,7 V ( ou légèrement moins)


Vce =0 V ( ou légèrement plus)





Ic





IB





IcSAT








Le transistor est passant c'est à dire que le courant Ic peut circuler


         La tension Vce vaut :


         Le courant Ic Vaut :


         Le gain vaut :


Appli. Numérique :


Rc=330 Ohms, G=100, Vcc= 12 v Vbe=0,7v en appliquant Csat
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Le temps de retard à la croissance Td


(delay time): C'est le temps qui sépare 


l'instant ou ib vaut 10% de Ib et l'instant


ou ic vaut 10% de Ic. Il représente le temps


de réponse:





Le temps de montée Tr:(rise time)


C'est le temps nécessaire à la polarisation 


de la  jonction base émetteur il représente


le passage de :
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Le temps de stockage Ts:(storage time):


c'est le temps qui sépare l'instant ou ib vaut


90% de Ib et l'instant ou ic vaut 90% de Ic 


Cette surface représente la quantité de 


charges stockées dans la base. Cette quantité


est d'autant plus importante si le transistor 


est plus saturé.





Le temps de descente(fall time):


c'est le temps qui permet à ic de passer


de 90 à 10% de Ic. Il est de même nature 


que Ts mais d'un point de vue basse/


collecteur.
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G : Représente la grille, c’est là qu’on applique le signal de commande.





D : Représente le drain, c’est là que se connecte la charge.





S : Représente la source, c’est là que l’on place la masse.
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Caractéristiques techniques : Ce sont les mêmes données que les diodes avec en plus :





Le courant de maintien (Ih ), valeur minimale nécessaire pour maintenir la conduction.





Le courant d’accrochage (Il ), valeur minimale à maintenir pendant une durée bien précise après disparition de l’impulsion de commande Il> 2Ih.





La tension (Vgt) et le courant (Igt) d’amorçage





partie commande





partie puissance





C





B





B





Compléter le graphique :


	-1- Domaine d’amplification


	-2- Domaine de commutation

















PAGE  
              CIRCUIT  PUISSANCE


_1030385210.unknown

_1030386422.unknown

_1030387405.unknown

_1030388733.unknown

_1030388958.unknown

_1030387221.unknown

_1030386039.unknown

_977553291

_977553339

_1030385152.unknown

_977553262

