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1 - RESUMO

Este trabalho tem por finalidade desenvolver um sistema de disparo para
pontes tiristorizadas trifasicas semi ou totalmente controlada.

O sistema de disparo ¢é feito de modo a possibilitar acoplamento com
circuitos de controles de tensdo, corrente ou velocidade, para aplicacdo em
acionamentos de maquinas elétricas.

1.1- ABSTRACT

This work has the purpose of developing a fining system for three plase
thyristor bridge converter, semi or felly controlled.

The fining system is presented in the way to possibilite a coupling with
voltage, current or velocity control circuits, for application in electrical drive.

2 - DOCUMENTO DE REFERENCIA

2.1 - Jodo Roberto Cogo; Carlos Alberto Murari Pinheiro. - Sistema de Disparo de
Tiristores (SCR) em Redes Trifasicas

3 - INTRODUCAO

O modulo de disparo desenvolvido € um circuito que gera seis pulsos
para controlar o angulo de disparo de tiristores, triacs e transistores, de modo continuo
entre 0° e 180°. Este controle pode ser realizado manualmente por um potencidometro
ou por uma tensdo continua externa, 0 que neste caso possibilitard controles
automaticos.

Este circuito tem aplicagbes em redes retificadoras, controle de
velocidade em méaquinas elétricas, conversores, etc.

4 - DESCRICAOQ DO CIRCUITO DE DISPARO DESENVOLVIDO

A FIGURA 1 mostra um diagrama em blocos do sistema de disparo de
uma ponte conversora a tiristores.

a - CIRCUITO GERADOR DE PULSOS

E basicamente constituido por circuitos integrados (Cl) (TCA 780) com
0S respectivos componentes de temporizagdo e filtragem (resistores, capacitores e
diodos).
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FIGURA 1 - PONTE CONVERSORA
a - DIAGRAMA DE BLOCO DO SISTEMA DE DISPARO
b - DETETOR DA PONTE CONVERSORA COM 6 TIRISTORES E
PROTECAO CONTRA dv/dt

Cada CI fornece 2 pulsos positivos no pino 15 para o ciclo positivo da
tensdo em relacdo a fase correspondente e pino 14 para o ciclo negatico, defaseados de
180° um do outro. A FIGURA 2 ilustra.

A descricdo do diagrama interno dos circuitos integrados TCA ndo sera
descrita neste trabalho, pois pretende-se apenas utilizd-los no circuito de disparo
desenvolvido. Informacbes detalhadas do circuito integrado TCA podem ser
encontradas em |1|.
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FIGURA 2 - SINAIS DE ENTRADA E SAIDAS DISPONIVEIS DO CI-TCA 780

A duracdo dos pulsos (T,) pode ser aumentada, aumentando-se o valor
de Cy,, se os pinos 12 e 13 do CI forem aterrados podem-se conseguir pulsos com
duracdo de até 180°. No caso de Cy, = 1nF, Ty, = 550 usS.

Para aplicacfes com Triacs podemos usar a saida correspondente ao pino
7.

Todas as saidas podem ser inibidas (isto €, bloqueio nos controles)
colocando-se o pino 6 no potencial nulo (& terra).

Geralmente em sistemas industriais deseja-se que os tiristores disparem
com angulos de entre 20° e 165°, este ajuste € realizado pelos trimpots (parte de Ry) e
pelo potencidmetro P, (vide FIG.9).

A alimentacdo do circuito pino pode variar de 8 a 18 VDC no caso
escolheu-se 15 V = Ugs.
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b - CONTROLE

O angulo de disparo dos tiristores pode ser variado através do
potenciémetro P, (manualmente) ou por um sinal externo com nivel variavel entre 0 a
3,1 VDC que possibilita controles automaticos. Esta selecdo pode ser feita através de
uma chave com duas posi¢fes onde na posicdo (1) controle externo automatico e na
posicdo 2 potenciometro P, controle manual.

c - TREM DE PULSOS

Durante o desenvolvimento do projeto foi constatado que os
transformadores de pulsos usados no circuito amplificador de poténcia para disparo, s6
respondia a subida e a descida dos pulsos, sendo naturalmente, insuficiente para
disparar tiristores de poténcia. A FIGURA 3 ilustra.
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FIGURA 3 - SINAL DE DISPARO UTILIZANDO-SE APENAS A SAIDA DO TCA
780.

Foi optado como solucdo a combinagéo do pulso proveniente do circuito
gerador de pulsos em uma porta E, de duas entradas. Em uma das entradas aplica-se
um trem de pulsos (oscilador, usando o temporizador 555) de periodo bem menor que
0 pulso do circuito gerador (pelo menos na relacdo 1/10). Na saida da porta E (7408)
tem-se um trem de pulsos com duracdo do pulso igual a do circuito gerador. Os
transformadores responderdo as subidas e descidas do trem e desta forma ter-se-4 um
valor suficiente para acionar os tiristores. A FIGURA 4 ilustra.
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FIGURA 4 - AMPLIFICACAO DO SINAL PROVENIENTE DO CI-CTA 780
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d - INTERFACE

O interface é constituido por um divisor de tensdo, o qual reduz os pulsos
a uma tensdo de amplitude de 5V, pois a amplitude dos pulsos proveniente do gerador
de pulsos é de 15V. Logo para compatibilizar os niveis de tensdo das pontas E (AND)
da tecnologia TTL é necessario a redugéo da amplitude dos pulsos de 15| para5\|.

Caso fossem usadas portas And da tecnologia MOS, néo se precisaria
dos divisores de tensdo. Sendo que as saidas dos pinos 14 e 15 seriam ligados
diretamente as entradas das portas. O oscilador inclusive seria neste caso também
alimentado com 15 V.

e - CIRCUITO DE POTENCIA

Os niveis fornecidos até entdo (saida das portas E) ndo sdo suficiente
para fornecer uma corrente de gatilho para acionar tiristores de poténcia. Assim sendo,
faz-se necessario um estagio de amplificacdo do sinal obtido. A configuracdo usada €
de um circuito de comutac¢do usando dois transistores (BD 135) em par Darlington,
com a finalidade de se drenar pouca corrente das saidas das portas E.

Os transformadores de pulsos sdo usados para isolar o circuito de disparo
do circuito de poténcia. Tais transformadores possuem relagdo de transformacgéo de
1:1.

Os transformadores de pulsos tém um diodo (D,) conectado em paralelo
no seu primario para evitar sobretensdes que ocorrem nas descidas dos pulsos
amplificados que podem danificar os transistores.

Os diodos colocados em série nos secundarios dos transformadores de
pulsos tém como finalidade garantir tensdes positivas entre o gatilho (G) e o catodo
(©), retificando-se eventuais pulsos negativos.

Esses diodos devem ser do tipo de comutacdo para garantir um bom
desempenho do circuito.

Em paralelo com o resistor de 1 KQ foi colocado um capacitor de 22nF
para filtrar componentes de alta frequéncia.

Dessa forma, com os terminais G e C podem ser conectados 0s
respectivos tiristores efetuando os disparos para os tiristores usados (T400 1218).

Em outros tipos com caracteristicas de gatilhos muito diferente, tera que
ser especificado outro circuito de poténcia. Veja observacéo 1.

Deve-se colocar um capacitor nos pontos de alimentacao para terra (Vec:
e Vccp) para filtrar eventuais ruidos nas alimentagdes dos circuitos.

As pistas de circuito impresso no caso de se usarem portas And TTL
(7408) ndo devem ter mais de 15 cm efetivos de comprimento devido a ruidos que
poderdo ser introduzidos.
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FIGURA 5 - ESQUEMA DE DISPARO DO TIRISTOR

4.1 - ESPECIFICACOES

OSCILADOR
40 A 50KHZ

Poténcia do Resistor Rc
A poténcia meédia dissipada no resistor R¢ é dada por:

Y 2
PRC:? I .Rc

)
>Re
S }'F
R -t
\—TRANSFORMADOR

DE PULSOS

TIRISTOR A SER
DISPARADO

onde y é o tempo de duragdo do sinal do gatilho e geralmente em pontes trifésicas este
tempo é o mesmo da conducdo de cada tiristor 120°.

T = periodo total (360°)

I = Corrente de gatilho necessaria para disparar o tiristor

Rc = resisténcia de coletor
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Especificacdo do circuito de poténcia
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FIGURA 6 - GRANDEZAS ASSOCIADAS AO TRANSITOR DE AMPLIFICACAO
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OBS:

1 - Rg (da FIG. 6) pode ser constituido por um trimpot de 33 KQ e um resistor de 15 K
(ou menos conforme o circuito de poténcia). Através do trimpot regula-se a
corrente de coletor e conseqiientemente o nivel do sinal no gate do tiristor.

Da FIGURA 6, tem-se:

para o transistor em analise (BD 135).

VBE = 0,7
logo:
RB = VE _VBE Bsat

B

assim o valor em (Q) de R¢ sera:
Ve =V,

R — CcC CEcorte
c= ————

Csat

4.1.1 - DIODO GRAMPEADOR (DZ2)

Para o diodo DZ que tem por finalidade evitar altos % no circuito de

gatilho do tiristor a ser disparado, tem-se:

|=|G$

VRRM = L 41
dt

L, = indutancia do transformador de pulso

onde:

14 - corrente média no diodo

% - taxa de inclinagéo da queda do pulso
t

VRRM - maxima tensdo nos terminais do diodo. Pode-se adotar diodos com VRRM =
3 VCEméx

GSI - ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.
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4.1.2 - TRANSFORMADOR DE PULSO

Para a especificacdo do transformador de pulso deve-se considerar:
a - Relacgéo de transformacéo 1:1, e
b - Corrente nominal I,, = Ig

4.1.3 - FONTES DE ALIMENTACAO
Além do circuito de disparo foi necessario desenvolver fontes de
alimentacdo para os circuitos integrados e os osciladores.

4.1.4 - FONTES DE ALIMENTACAO DO CIRCUITO DE POTENCIA
Poténcia do transformador (secundario) = 1,48 Iy U

T

v
Q—L V2 »— REGULADOR —o
|
Yl

1D D
! L 1y

FIGURA 7 - CIRCUITO GERAL DE UMA FONTE DC DE ALIMENTACAO

Para a fonte da FIGURA 7 adotou-se:

Diodos lgiodo = 1,2 |
URRM =3xV

I5urto giogo = 4fv.c

Capacitor C > L
1,2V

V =VRRM

p/ ripple < 1% — R, .C > 100T
\Y
RL = T

T= % no caso de onda completa f = 120 Hz

R.x C=100T
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vV . _ 100
logo —-C=—
| 120

V = ¢ fornecido pelos manuais de reguladores de tenséo

Vcc = valor de tensdo regulada fornecida pelo circuito regulador

4.1.5 - TIRISTORES DA PARTE DE POTENCIA

A especificacdo dos tiristores sdo fungbes do tipo de operacéo,
ventilacdo, comutacdo, corrente e tensdo nominal, etc. Pode-se, entretanto ter-se uma
idéia de seus valores basicos a partir da corrente nominal e da tensdo nominal em cada
tiristor.
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FIGURA 8 - CIRCUITO DA FONTE DE ALIMENTACAO DO CI E OSCILADOR
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FIGURA 9 - LOGICA DO CI - TCA 780
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[1] - Dados relativos ao Cls TCA 780 (geradores de pulsos) podem ser encontrados no
Boletim Técnico Informativo Icotron Ano VI - n°® 20 - out/nov 78 (paginas. 2 e

3).

Dados dos outros componentes sdo encontrados nos respectivos manuais.
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