8.4 Circuito Intégrédd TCA 785
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A grande utilizacéo de circuitos tiristorizados, associada a similaridade dos
circuitos de disparo, deu margem ao aparecimento de circuitos integrados
de disparo. A finalidade desses circuitos integrados é a de facilitar o projeto
de circuitos de disparo e torna-los mais compactos e confiaveis.

Em muitos aparelhos usados industrialmente, destaca-se a utilizacao do
circuito integrado TCA785 da Siemens, mostrado na Figura 8.8, que sera
estudado a seguir.
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Figura 8.8 - Circuito integrado de disparo TCA785.
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Leitor(a) - Que complicado! Como ‘isso funciona? E preciso
conhecer tudo o que tem dentro dele?

Autor - Ndo, logo veremos que seu uso é bem simples.

O circuito interno seré explicado apenas para fixar o conceito do disparo

por pulsos. Além disso, o conhecimento de como o TCA785 funciona ajuda
a entender os circuitos de disparo e como projeta-los.

A Figura 8.9 mostra uma parte do diagrama de blocos do TCA785.
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Figura 8.9 - Detalhe parcial do TCA785.

Todo circuito de disparo, em retificadores controlados, deve ser
sincronizado com a rede, ou ocorrera o disparo aleatério dos tiristores, uma
vez que cada pulso serd aplicado num instante diferente, que nao esta
relacionado com a tensao da rede.

Um ponto de referéncia para sincronismo é a passagem da rede
por zero. Isso ocorre a cada 8,33 ms, aproximadamente, em redes de 60Hz.
No TCA785 existe um detector de passagem por zero (bloco DPZ),
que gera um pulso de sincronismo toda vez que a tensao da rede passa por
zero. A entrada para a tensao de referéncia de sincronismo é no pino 5, como
mostra a Figura 8.10.

22060 ®

Viess F

TCA
785

[=}%dl

-

D,

M

{a) Conexdao da referéncia

Pino 5
V) A

(b) Tensao de referéncia

Figura 8.10 - Referéncia para o detector de passagem por zero.

A fonte de alimentacio para os circuitos internos é de 3,1V, regulada
pelo proprio TCA785, a partir da tensao de alimentacao do circuito integrado
(Vy). Isso permite que o CI possa ser alimentado com diversos niveis de
tensao (8V < Vg <18V).

A tensdo de 3,1V esta também disponivel externamente (pino 8),
podendo ser filtrada (por Cg, na Figura 8.9) para reduzir a ondulacao.

A base de sincronismo é um gerador de rampa, cuja caracteristica
é ajustada por Ry e Cg, nos pinos 9 e 10 respectivamente.

Leitor(a) - O que é gerador de rampa?

O gerador de rampa fornece uma tensao que varia linearmente com
o tempo (reta). Ou seja, a tensdo dobra se o intervalo de tempo dobrar. Em
outras palavras, a tensao cresce proporcionalmente ao aumento do tempo,
como se vé, por exemplo, na Figura 8.11.
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Figura 8.11 - Saida de um gerador de rampa.

Pelo gréafico da Figura 8.11, quando a variacao de tempo for de 0,1s
(por exemplo, de Osa 0,1s oude 0,2s a 0,3s), a variacao de tensdo sera sempre
a mesma (0,1V).

Um capacitor é regido pela expressao:

/;‘:;/—;'-;?f/;%;ﬂi
sendo dv uma pequena variagao de tensdo e dt uma pequena variacéo de
tempo.

A interpretacao da equacéo do capacitor é que, havendo variacao da
tensao no tempo (dv/dt), havera corrente circulando pelo capacitor. Além
disso, essa corrente sera proporcional ao valor do capacitor.

Exemplo

Se dv = 100mV e dt = 0,1ms, isso significa que, em 0,1ms, a tensao
nos terminais do capacitor variou de 100mV. Neste caso, sendo o
| capacitor de 1uF | de acordo com a expressao anterior, a corrente pelo
capacitor sera de:

dv ¢ 100x1073

o i B T 1. =1mA
c=g ¢ o110 €

De tudo isso conclui-se que, se a corrente que flui pelo capacitor for
constante, a variacdo de tensado sera proporcional a variacdo do tempo, ou
seja:

dv

i b le
IC—C.dt:>dV— C.dt

Assim, com I constante, a tensdo aumenta segundo uma reta em
relacdo ao tempo, como aquela da Figura 8.11.

No TCA785 ocorre justamente o descrito anteriormente. O capacitor
Cg é carregado linearmente através de uma fonte de corrente constante, cujo
valor pode ser controlado por Ry, segundo a expressao:

emque K =1,1e Vg, = 3,1V.

Os valores minimo e méximo de [, respectivamente, 10uA e 1000uA,
devem ser observados. O mesmo ocorre com Ry, que deve estar entre

3kQ e 300kQ.

Finalmente, a tensao V, da rampa, no capacitor Cg, cresce linearmente
com o tempo, conforme a equacéo:

Para o correto funcionamento do circuito devem ser considerados os
valores minimo e maximo de Cy, respectivamente, 500pF e 1uF. Um valor
elevado de C; tornaria a descarga dele muito lenta, comprometendo o novo
ciclo de carga e, consequentemente, o sincronismo do disparo.

Exemplo

Se Rg =100kQ e Cg = 0,1uF, tem - se:
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Leitor(a) - Muito bem! Agora que eu ja sei como gerar a rampa,
o préximo passo é gerar o pulso de disparo, ndo é?

Autor - Sim, mas vamos devagar.

A tensao da rampa V; € comparada com a tensao de controle V., no
pino 11 do TCA785, como mostra a Figura 8.12.
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Figura 8.12 - Comparador de disparo do TCA785.

No instante t,, correspondente ao angulo de disparo ¢ em relacao ao
sinal da rede, quando as tensbes se igualarem (Vo = V), a mudanca de
estado na saida V, do bloco Comparador de Disparo indicara ao bloco Légica
de Formacdo de Pulsos, que um pulso de disparo deve ser acoplado a
uma de suas saidas.

A tensao da rampa Vy esté limitada a (Vs - 2) V, ou seja, 2V abaixo
da tensdo de alimentacdo.
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O capacitor continua a se carregar até que, no préximo cruzamento por
zero, o Detector de Passagem por Zero informe o evento ao Registrador
de Sincronismo. Esse registrador gera um pulso de sincronismo que satura
T,. Com T, saturado o capacitor do pino 10 (Cy) descarrega-se rapidamente,
ficando preparado para o inicio da préxima rampa. A informacio de
passagem por zero s6 é liberada apoés a descarga de Cy, que & monitorada
pelo bloco A, (Monitor de Descarga de Cy).

Leitor(a) - Esse circuito integrado tem mais de uma saida?

O TCA785 possui uma saida Q, (pino 14) e outra Q, (pino 15)
defasadas em 180°. Enquanto Q, serve para disparar um SCR no semiciclo

positivo, Q, pode ser usada para disparar um segundo SCR no semiciclo
negativo. Mas ha ainda outras saidas, que logo serdao explicadas.

Com as informagdes dos circuitos anteriores, o bloco Légica de
Formacao dos Pulsos encarrega-se de colocar nas saidas a forma de pulso
selecionada. A duracdo dos pulsos depende de C,, e do coeficiente P,
conforme a tabela seguinte (em valores aproximados):

Cia Aberto | 150pF | 220pF | 330pF | 680pF | 1000pF | Curto

B = 620us/nF | 30us 93us | 136us | 205ps | 422us | 620us |180° —a

Com o pino 12 aberto, assim que a rampa se igualar a tensao de controle
(pino 11), sera acoplado um pulso de duracéo § = 30us a saida Q, (pino 15),
se a tensao da rede estiver no semiciclo positivo. Caso a tensao da rede esteja
no semiciclo negativo, o pulso sera acoplado a saida Q; (pino 14).

Se o pino 12 estiver curto-circuitado a terra, a largura dos pulsos sera
fixa, estendendo-se do instante do disparo até o inicio do préximo semiciclo.
Com isso consegue-se um pulso longo, de duracao 180° — o, que é utilizado
para garantir o disparo do tiristor em aplicacbes com carga indutiva.

Para cada valor de C,, mostrado na tabela, tém-se pulsos com outras
duracées, dadas pelo parametro .

A Figura 8.13 mostra a formacao dos pulsos em duas opcdes de
duracéo.
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Figura 8.13 - Formacdo dos pulsos de disparo.

Com pino 12 aberto,
pulsos de curta duragdo

Com pino 12 aterrado,
fpulsos de longa duragdo

Exemplo

Para o TCA785 da Figura 8.14, Rg =100kQ e Cy =47nF, com
pino 12 aberto. Desenhar as formas de onda nos pinos 14 el5,

- considerando uma tensao de controle V. = 3,5V.
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Figura 8.14 - TCA785 como gerador de pulsos de disparo.

A tensao no capacitor CR cresce linearmente com o tempo, conforme
a equagao:

O periodo da rampa em C, é de 8,33ms (1/2 periodo de 60 Hz).
O valor maximo da tensao em C, sera, portanto:

8,33x1073
VerRmax = mxlm = Vermax = 177234 1cg
X
Mas,
Veeint K 31«11

log =—&t 2 o Jop =— 5 [ g =341
CR Re R =T100.10° ‘R uA
Assim:

Vermax = 17723400k = Vermax = 177234x34,1x107° =

VCRméu( =6V
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Como a tensao de controle & V. = 3,5V, o disparo ocorrera em:

e
Ier

_ 35x47x107°

1000 =ty =4,82ms
JAx

to =1y

Finalmente, as formas de onda nos pinos 14 e 15 sao apresentadas
na Figura 8.15:
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Figura 8.15 - Formas de onda nas saidas Q1 e Q2 do TCA785.
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O TCA785 tem outras op¢des para os pulsos de saida. As saidas Q_l
(pino 4) e Q_2 (pino 2) sdo complementares (com sinal logico invertido) em
relacao as saidas Q, (pino 14) e Q, (pino 15) respectivamente. A Figura 8.16
mostra os pulsos Q;, Q, e os seus complementares Q; e Qs .
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Figura 8.16 - Pulsos nas saidas normais e complementares.

Q1 e Qp sio saidas em coletor aberto, ou seja, com transistores
internos que recebem sinais nas suas respectivas bases, mas que sé conduzirao
quando polarizados corretamente, através dos resistores externos R, e R,,
como no circuito da Figura 8.17.
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Figura 8.17 - Polarizacdo das saidas complementares.

Os valores de R, e R, devem ser corretamente calculados, levando-se
em conta que a corrente méxima de saida nos coletores dos transistores é de
-10mA.

O aterramento do pino 13 resulta em pulsos de longa duragao
(180° — o) nas saidas Q1 e Q2 , de modo semelhante ao que ocorre com
o pino 12 para as saidas Q, e Q,.

Existem, ainda, duas saidas auxiliares Qy, (pino 3) e Q; (pino 7), também
em coletor aberto.

A saida Q; é andloga a saida Q,, diferindo apenas pelo fato de que em
Q. a duracdo do pulso é constante e igual a 180° (8,33ms em 60Hz).

A saida Q, é igual a uma associacao logica NOR das saidas Q; e Q,,
sendo (til no disparo de TRIACs.

A Figura 8.18 apresenta as formas de onda das saidas Q e Q..
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Uma opcao muito importante no TCA785 é a possibilidade de
bloqueio das saidas. As saidas estarao liberadas apenas se o pino 6 tiver tensao
superior a 4V. Por outro lado, estard garantido o bloqueio dos pulsos se a
tensao no pino 6 for inferior a 2,5V.

Leitor(a) - Quando isso é util?

Quando héa defeito em um equipamento que use tiristores, ou no
sistema por ele controlado, &€ muitas vezes interessante bloquear o funcionamento
dos tiristores. A ideia é que um alarme, que indique uma condicso defeituosa,
possa atuar no pino 6 do TCA785, evitando causar maiores danos ao
equipamento ou ao sistema.
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A condicao de bloqueio no pino 6 pode ser feita com uma chave de
operagao manual, com um contato de relé ou ainda, usando a saida de um
transistor NPN.

Leitor(a) - E como o bloqueio funciona?

Autor - Vamos ver isso em um exemplo.

Exemplo

! A Figura 8.19 mostra um circuito para o bloqueio das saidas do

i TCA785.
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Figura 8.19 - Bloqueio do TCA785 com transistor NPN.

Enquanto nao chegar nenhum sinal de bloqueio, o transistor permanece
cortado, fazendo com que a tensao no pino 6 seja de 5V, deixando as saidas
do TCA785 liberadas. Com o sinal de bloqueio, o transistor satura e a
tensao no pino 6 cai abaixo de 2,5V, bloqueando as saidas do TCA785.

Portanto, basta calcular R. e R, para que o circuito satisfaca essas
condigdes.

A corrente de base sera:

Voo — VY -
| le—bI%{“EE‘:”B—SROJ:”B_;B
! B B B

Para I, = 10pA, obtém-se R, = 430kQ. Escolhendo um wvalor
comercial proximo, R, = 390kQ, resulta em [, = 11uA.

A corrente de coletor minima sera:

Cmin — Bmin'[B = ICmin = 125X11X10_6 = ICmin = 1,38mA
O valor de R, ; para garantir a saturacdo do transistor e o bloqueio
do TCAT785 seré:

ICs‘,ant - 1}38};[0 3 = RCmin =3.4420

Sera escolhido o valor comercial R. = 3k9Q.
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