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1. OBJETIVOS

Estudo do funcionamento de uma ponte monofasica controlada utilizando um circuito
integrado monolitico para controle do angulo de disparo dos tiristores.

2. DESCRICAO DO CIRCUITO DE ACIONAMENTO E CONTROLE

O retificador a ser analisado nesta experiéncia utiliza o circuito integrado TCA 785
para realizar as fungdes de controle e disparo dos tiristores cujo, diagrama de blocos com as
funcBes essenciais é mostrado na fig. 1 e as formas de onda tipicas encontram-se na fig. 2.
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Fig 1 - Diagrama de blocos do circuito integrado TCA 785

A partir da selecdo externa do ponto de chaveamento, a estrutura do integrado oferece
diversas opc¢des de funcionamento (acionamento para controlador CA, para retificadores
controlados e semi-controlados) com um nimero reduzido de componentes externos.

O integrado possui um regulador de tensdo interno de 3.1 V, que torna a sua operagao
independente da tenséo de alimentacdo dentro de uma faixa de 8 a 18 VCC. A tensdo positiva
deve ser aplicada ao pino 16 e o pino 1 deve estar ligado ao potencial de referéncia ou terra. A
tensdo regulada é levada ao pino 8 através de uma resisténcia de desacoplamento interna. Em



circuitos retificadores, onde sdo usados mais de um CI do tipo TCA 785 (retificadores
trifasicos), estes pontos devem ser interligados de forma a se obter angulos de disparo iguais
em todas as fases. Para supressao de sinais espurios, é conveniente a insercdo de um capacitor
entre o pino 8 e terra.
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Fig. 2 - Formas de onda tipicas do circuito integrado TCA 785

A tensdo de sincronismo CA é aplicada entre o pino 5 e 0 pino 1, este ultimo
previamente aterrado. O sincronismo é obtido através de um detector de passagem por zero de
elevada sensibilidade seguido de um registrador que determina o inicio e final de um sinal em
forma de rampa obtido de um gerador de dente de serra. O gerador de dente de serra (cujo
controle est4 na unidade légica) consiste essencialmente de uma fonte controlada de corrente
constante, que carrega um capacitor externo Cy, ndo superior a 0.5 uF (pino 10). A corrente
desta fonte é determinada por uma resisténcia externa Ry de 20 kQ a 500 kQ (pino 9). A
combinacdo RC, determina a inclinag&o da tenséo de rampa no pino 10.

O sinal de rampa (pino 10) é habilitado por um transistor interno ao CI. O registrador
de sincronismo somente transmite a informagdo do detector de zero para a logica de disparo
quando for habilitado pelo circuito de monitoracdo da descarga do capacitor de rampa.

A tensdo de controle € aplicada entre os pinos 11 e 1, este ultimo previamente
aterrado. O seu valor é comparado com a tenséo de rampa (pino 10) através do "comparador
de controle”, determinando o inicio do angulo de disparo a. A unidade logica determina a
posicdo e a duracdo dos sinais enviados aos gatilhos, os quais sdo positivos em relacdo ao
terra.



As duas saidas principais do controlador Al (pino 14) e A2 (pino 15) utilizam uma
configuracdo de seguidor de emissor e conseguem drenar uma corrente de até 55 mA. Cada
uma delas é comandada pela tensdo de sincronismo do semiciclo correspondente, ou seja, na
saida Al (A2) so estardo presentes pulsos, se a tensdo de sincronismo for negativa (positiva).

Existem ainda duas saidas complementares Al (pino 4) e A2 (pino 2), que
correspondem ao inverso dos sinais Al e A2 respectivamente, dispostas em coletor aberto e
que suportam uma corrente maxima de 1.5mA.

Nas saidas Al e A2 sdo gerados pulsos com duracdo de aproximadamente 30 us (pulso
estreito), cuja largura pode ser alterada através da conexdo de um capacitor externo ao pino
12. Com pino 12 aterrado resulta um pulso de largura f = 1809 - o (pulso longo).

O integrado possui ainda duas saidas auxiliares U (pino 3) e Z (pino 7) ligadas em
coletor aberto. A saida U fornece um sinal semelhante a A1, mas com largura constante f§ =
1800. A saida Z é a soma l6gica "NOR" das funcdes Al e A2, ou seja, Al+ A2.

Todas as saidas podem ser inibidas através do pino 6, conectando-o a terra através de
uma chave, relé ou transistor.

3. PARTE PRATICA

A fig. 3 apresenta o diagrama da ponte monofasica controlada a ser alimentada pela
tensdo de linha u v de 34,5 Vca fornecida pela fonte de alimentacdo CA trifasica disponivel
no laboratdrio didatico.
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Fig. 3 - Esquema de ligagdo do retificador em ponte monofésica controlada

O diagrama esquematico completo do circuito de acionamento e controle do
retificador encontra-se na fig. 4. Note que os modulos de fonte e do retificador controlado
devem ser interligados também através de um conector apropriado disponivel na base dos
arranjos onde encontram-se disponiveis o sinal de sincronismo CA e a tensdo de alimentacéo
de 15 V¢ para o circuito integrado.

Como carga devera ser utilizado o modulo disponivel que permite a implementacdo de
cargas resistivas e resistivo-indutivas.

A parte pratica é dividida em duas partes: a) analise dos sinais do circuito integrado
TCA 785 e b) medigdes numa ponte monofasica controlada.
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Fig. 4 - Esquema do circuito de acionamento de uma ponte monofasica utilizando o circuito integrado TCA 785
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3.1. Analise dos sinais de controle do CI TCA 785

3.1.1. Identificar visualmente na placa cada componente do esquema da fig. 4.

3.1.2. Alimentar o médulo retificador pelas fase u e v com tensdo de linha de 34,5 Vca,
mantendo-0 desconectado do modulo de carga. Utilizando simultaneamente duas
pontas de prova com a(s) garra(s) de terra conectada(s) no pino GND (TERRA), medir
0s seguintes sinais do circuito disponiveis nos pinos de teste devidamente identificados
na base do arranjo. Ajustar o potenciémetro da rampa de forma a obter no pino 10 uma
rampa perfeita sem saturacdo da borda superior. Ajustar o potenciémetro da tenséo de
controle em uma posicéo intermediaria.

Na&o tente medir sinais em outros pontos néo sinalizados da placa

Para melhor visualizacdo, sugere-se executar as medi¢des (ndo € obrigatério registra-
las) na sequiéncia indicada abaixo:

Ponta de prova canal 1 Ponta de prova canal 2
Vrede pino 5 (sincronismo)
pino 5 (sincronismo) pino 10 ( rampa)
pino 10 (rampa) pino 11 (VVcontrole)
pino 10 (rampa) pino 14 (pulso 1)
pino 10 (rampa) pino 15 (pulso 2)

3.1.3. Verificar que o angulo de atraso Ot pode ser alterado, modificando-se a tensdo de
controle, ou a inclinagdo da rampa através dos potencidmetros correspondentes. Ajustar
novamente o potenciometro de rampa de forma a se obter no pino 10 uma rampa
perfeita (sem saturacéo da borda).

3.2. Medicao dos sinais no circuito de poténcia da ponte monofésica controlada

3.2.1. Carga resistiva (Corrente CC descontinua)

Mantendo o diodo de retorno DR fora do circuito (chave na posi¢do OFF), ligar uma
carga resistiva de 30 Q na saida do retificador.

A) Medir simultaneamente a tensdo e a corrente na saida do retificador e verificar que o
angulo de disparo o pode ser variado de praticamente 0° a 180°. Note que para
angulos superiores a 0° a corrente na carga se torna descontinua.

B) Ajustar um angulo de disparo de aproximadamente a=300 (Lembre-se que o angulo
de disparo é medido a partir da passagem por zero da tensdo de linha. Portanto basta
medir simultaneamente a tensdo e a corrente de linha). Registrar as formas de onda
abaixo, indicando em cada uma o angulo de disparo.

Ponta de prova canal 1 Ponta de prova canal 2
Correnteem T1 Tensdo na carga (inverter o canal)
Tenséo de linha Tensdo sobre T1
Tenséo de linha Corrente de linha




3.2.2 Carqga resistivo-indutiva sem diodo de retorno

Inserir o indutor (L=130 mH) disponivel no arranjo didatico em série com o resistor de
30 Q (manter o diodo DR fora do circuito) e manter o angulo de disparo a=300.

A) Registrar as formas de onda relacionadas na tabela abaixo, indicando em cada uma
delas, quando pertinente, os angulos de disparo e comutacdo. Lembrar que durante a
comutacdo dos tiristores a tensao na entrada da ponte se anula.

Ponta de prova canal 1 Ponta de prova canal 2
Corrente de carga (tensdo sobre o resistor) | Tensdo na saida do retificador
Tensdo de linha Tensdo sobre T1
Tensdo de linha Corrente de linha

B) Mantendo o mesmo angulo de disparo e apenas observando a tenséo de linha, anotar
0 angulo de comutacéo e alterar o valor do resistor de carga para 10 Q2 e em seguida
para 70 Q. Discuta a variacdo de p para os trés valores de resisténcia.

C) Retornar o resistor de carga para 30 Q2 e, monitorando a corrente de carga, variar o
angulo de disparo até que a mesma instantaneamente passe por zero. Medir o valor
do angulo critico a. nesta condicdo, que determina o limite de continuidade da
corrente na carga.

Comparar o valor medido com o valor tedrico dado pela formula abaixo. (Meca o
valor da resisténcia de carga + resisténcia do indutor com um multimetro e desconte
a resisténcia das pontas de prova do mesmo)

a, =tan[oL/R]
D) Registrar a forma de onda da tensdo sobre o tiristor T1 para um valor de o
ligeiramente acima de a.. Interprete a forma de onda trecho a trecho.
3.2.3 Carga resistivo -indutiva com diodo de retorno

Mantendo a carga RL, inserir o diodo de retorno no circuito (chave na posi¢do ON) e
aumentar o angulo de disparo para a=700.

A) Registrar as formas de onda indicadas na tabela abaixo.

Ponta de prova canal 1 Ponta de prova canal 2
Corrente de carga (tensdo sobre o resistor) | Tensdo na saida do retificador
Corrente no diodo de retorno Tensdo na saida do retificador
Tenséo de linha Tensdo sobre T1
Tensdo de linha Corrente de linha

B) Variar o angulo de disparo e observar se ha continuidade de corrente na carga.

3.3. Andlise das medicoes
a) Explicar trecho a trecho o comportamento da forma de onda da tensao sobre o tiristor
para as diversas condigdes de carga:
- carga resistiva;
- carga RL sem diodo de retorno para o < o.;
- carga RL sem diodo de retorno para o > o.;
- carga RL com diodo de retorno para a. > o;.



b) Explicar cada uma das descontinuidades observadas na tensédo de linha CA para as
diversas condicGes de carga.

c) A partir da forma de onda da corrente no diodo de retorno, calcular o valor da
indutancia da carga e comparar com o valor de projeto.

d) Identificar o angulo de disparo (o) e o(s) angulo(s) de comutacdo (u) nas formas de
onda de tensdo e corrente na linha com diodo de retorno. Por que ha mais de um
angulo de comutacgéo?

e) Comparar as condicGes de operacdo com e sem diodo de retorno. Por que o diodo de
retorno garante continuidade de corrente na carga para qualquer valor de o?

3.4. Esquematizar um retificador monofasico totalmente controlado, incluindo uma protecao
de sobrecorrente. Esta protecdo deve ser retentiva, ou seja, ela deve permanecer atuada,
mesmo que, apos a sua ativacdo, a corrente tenha atingido niveis mais baixos. Para tanto.
utilize as caracteristicas de controle do integrado TCA 785. A protecdo deve desligar o
retificador, atuando convenientemente nos pulsos de gatilho, quando a corrente na carga
ultrapassar um valor Imax ajustavel.

RELATORIO

O relatério deverd obedecer a sequéncia indicada na parte experimental da apostila e ndo
conter introducéo teorica.

Todos os graficos de formas de onda deverdo:

i) estar devidamente identificados;

ii) apresentar as indicacfes de angulos de disparo, ondulacéo, etc;

iii) conter comentarios sobre eventuais desvios observados em relacdo a forma de onda
prevista pela teoria.



