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0 TRIAC

Q O TRIAC apresenta as mesmas caracteristicas
funcionais de um SCR com a vantagem de
conduzir nos dols sentidos de polarizagao

» Este equivale ao modelo com 2 SCRs:

MT2

e

Gate
MT1 TOP3 Iinsulated
(BTA41)

e

e
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Curva caracteristica
d Observe a agdo hos quadrantes e IIT

‘ Semiciclo (+) |

Semiciclo (-)




J
J

Condi¢Bes de disparo

Disparo por corrente de gatilho;

Disparo por sobretensdo quando V., ultrapassa a tensdo de break-

over mesmo sem pulso no gatilho;

Disparo por variacdo de tenscao (dV/dt); , Mocat
Disparo por aumento de temperatura; | 8

» Disparo por luz ou radiagdo - caso dos optotriacs.

» 0 TRIAC pode ser disparado tanto por sinal (+) quanto por

sinal (-).

» 0 SCR so6 e disparado por pulso (+) em relagcdo ao seu

catodo

» Em conducdo, V, (entre MT1 e MT2) e 1 a 2V (salvo dado

fornecido pelo fabricante).
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Modos de disparo do TRIAC

Existem 4 modos diferentes para disparo de um Gate
TRIAC, operando em 4 quadrantes. B [

4 Disparo na 1° quadrante: ‘;F

» Terminais MT2 euwgate (G) estao (+) em relacao a MT1

d Disparo no 2° quadrante:

» Terminal MT2 estg (+) e o G esta (-), ambos em relacao a MT1

d Disparo na 3° quadrante:

» Terminal MT2 esta(-) e o G esta (-), ambos em relacco a MT1. ;ﬂ /
1

» Disparo no 4° quadrante:

» Terminal MT2 esta (-) e o terminal G esta (+), ambos em relacao a MT1.

L 4
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ConsideracBes

t » Da curva caracteristica vé-se que o
s L s disparo no 1° e 3° quadrantes & mais
N (I T— s ; funcional para o TRIAC em relagcdo as
/ = ﬁ | outras possibilidades.
\m “ / "' E observando a sendide ao lado, vemos
3 que o dngulo o fica :
B a) 8° <o < 92°  (I)
EA, b) 99 < o < 180° (IT)
faﬁ i?ﬁ c)180° < o < 270° (III)
o = d)270° < a < 368° (IV)
B —— Qfmi_ » No 2° quadrante, @ ainda mais reduzida,
T R devendo ser utilizada somente em TRIACs
ey @ concebidos especialmente para este fim
4 W » No 4° quadrante, a sensibilidade é
pequend e hdo & usada.
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Controle de onda. comyleﬁa

127 V/100 W Snubber

| | | BRFS aaoin S
d Este circuito efetua disparos nho 1° X
e 3° quadrantes (observe a conexado Ch, ] w
de G e MT2). 2268 R..3 100 €
. " R, I 47 €) 7N
Q Com igr = 50 mA para o 1° e o 3° 127 V -—

quadrantes, podemos calcular em - 0.1 1F -
quais angulos serdo efetuados os '
disparos. Para 1sso, vamos

c?ns 1derar Hue @ QUEdCI de " tensao Fonte: CTISM, adaptado de Almeida, 2009
tipica entre G e MT1 que e Vg =
1.2V

» Importante lembrar que o TRIAC corta ao passar pelo zero da
senoide. No nosso caso como a carga & puramente resistiva, a
tensdo passa por zero ho mesmo instante da corrente, ou seja,
a tensdo e a corrente estdo em fase. Neste circuito a lampada

receberada praticamente todo o ciclo de onda
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Caleulando...

127 V/100 W
?:Q : > 1,7 = 00 mA
Ch, L » Vor = 1.2 V.
TIC 226B R. I 100 O
Vreds (H I 47 Q) NN 47 x 50 X 10_3 + 1.2
127 W, , _ sen(a) =
A\ o 127 x /2
VGT _
sen(a) = 0.0198
Viede = VrR1 = Ver =0 B Sdetd

Vrede = Vr1 t Ver » 0 TRIAC ira disparar em 1.13°

Veodge X V2 X sen(a) = Ry X igr + Vr (I%Q), em 181.13° (III®Q) e

| assim por diante.

Vrede X \/E

sen(a) =
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Mowmentos de c{isparo

== " ™
V, (V) e Observe que o angulo o fica:
............ \ : o
179,6 yz o = 1.13° fica no I=Q
e
MT1 . O
o = 181.3° fica no IIT-Q
W — e e
244 S
! _ b
: 7 181,1°
\ , ! | A 0
\.\ ﬂ 1‘#1":l !J "'1 'IBD& '.. 3505
34 :a:_,’hﬁ.,___ | -
180° ou Tt : +180° :
e >

|
I
|
. >
|
|

MTZ

HT1




Caso |

» igr = 50 mA, Vgr = 2.5 V, i .. = 8 A » Com a ghave na pogig:ﬁo 2,
» Voo = 200V determinaremos o angulo de

disparo o do TRIAC,

Maximum Repetitive Reverse Voltage) Maxima

tensdo reversa que o diodo suporta quendo;SE CIU?; enquanto o
Veeoe = 127 V4 60 Hz TRIAC nao estiver
R, =470 © e R, = 1200 O (Potencidmetro conEqumdo’q tensao sobre
de SK na posigdo 1K2) a lampada e nula.

4

» Desprezaremos a queda de
tensdo sobre o TRIAC
quando em conducdo.

127 V100 W
LAMPADA

J. @

0 2
1 TRIAC
[.'J.__ H' Hi
DIODOD

tonte: CTISM
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Determinando O

127 V/100 W
LAMPADA

-

09,92 Vg V2 i
VrepE ( ! A 7 n_6 NN/ TRIAC
— —
o | ® 3
DIODO VGT
Fonte: CTISM

1 Observe que a condicao tira D; da andalise

d Por kirchoff:
Viedze = Vr1 + Vr2 + Vir

127 x V2 X sin(a) = Ry X iz + Ry, X i¢ + Ve

127 x V2 x sin(a) = (Ry + R,) X i, + 2.5
(R{ +R,) X i + 2.5

SINLA ) =
(@) 127 X /2
| (470 + 1200) X 0.050 + 2.5
sin(a) =
127 x /2
| 83.5 + 2.5
SIn(@) = —7961

sin(a) = 0.4788 a = 28.61°

» Cuja tensao da rede corresponde a:

Viede = 127 X V2 X 5in(28.61°)

Vs = 86V
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Groficamente




Caso Z

> igr = 50 mA, Vg = 2.5 V, i = 8 A

> Vo = 200V » Com a chave na posicto 0,
RRM

(Maximum Repetitive Reverse Voltage) Maxima tensdo reversa determinaremos o nhovo valor

que o diodo suportia

R, =470 Q e R, = 1200 Q (Potencidmetro de
5K nha posicao 1K2)

de R, que proporcionda um
dngulo de disparo do TRIAC em
45° da tensdo da rede, e

considerando uma queda de @.7/

127 /100 W
LAMPADA

V sobre o diodo.

» Desprezaremos a queda de

tensdo sobre o TRIAC, quando

em conducdo.

TRIAC

Fonte; CTISM
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Determinando R,

127 V/100 W
LAMPADA 127 = 0.7 + (470 + R,) X 0.05 + 2.5

127 — 2.5—0.7 = (470 + R,) X 0.05

123.5 = (470 + R,) % 0.05

123.5
0.05

2470 =470 + R,
2470 — 470 =R,

= 470+ B;

Fonte: CTISM R
_ R, = 2000 Q
d Por kirchoff:
Veede = Vp1 + Vrq + Vao + Ver » Cuja tensao da rede corresponde a:

127 X \/EX SiIl((I) — VDl ‘|‘R1 % I:G i Rz > I:G n VGT Vrede = 127 X ‘\/E X S'I.TI.(45 )

127 X '\/E X Sin(45D) — VDl + (Rl -+ Rz) X I:G + 25 (VTEdE — 12_7 V

©Prof. Vargasp I



Graficamente
V (V)

27

A
W
A

ot (rd)

 walad . comutagdo: -
' . . natural -
|2 ./ : :

"o b - 'E - "; . E
. P o Pode parecer estranho, mas
\ dnga!aﬁc s i =l - o diodo nao deixa passar o
L : : . semiciclo (-) para o Gate,
: . assim nao tem disparo no
. : : semiciclo (-)

-1?9*6 @ & @ ® @ & @ B @ @ @ ® 8 8 @ 8 @ ® @ @ "E & 8 @ @8 @ & @ @ 8 8 8@ 8 = F @ o8 o= @




d A tensado medlcl sobre a carga no circuilto
resistivo sera calculada por:

. ” 1 « _Fsen(Za)
— % | ———
RMS — 7P 12 360 AT

» A Potencia sera calculada por:

TEN{‘O E VEMS
POTENCIA L= "R,
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Considerag6es

d A maxima corrente de gatilho precisa ser limitada por
um resistor que estabelece 1i,;. Se for fixo, ele
limita a corrente mas define o angulo de disparo,
entdo R, deve ser suficiente para delimitar a corrente
1, garantindo o limiar do disparo, quando V;; tornha-se
2.9V, @ mesmo assim deixar a possibllidade do
controle do angulo de disparo. Anexando um
potenciometro R, em série com R,, temos o controle do

dngulo de disparo.
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Atividade

0d O circuito abaixo e alimentado por uma fonte CA de 127 Vp.w BOHZ.
Calcule os valores do resistor Ry para disparo do TRIAC em 2°,
30°, 60° e 90° (angulo de disparo em relacdo a tensdao da rede) e
desenhe as formas de onda da tensdo na carga R, de 100 Q.
Calcule o valor medio e eficaz da tensdo na carga para os
valores de oa. Calcule tq?bém a potencia dissipada.

o L]
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Disparo com divisor de tensio

Fonte: CTISM, adaptado de Almeida, 2009
e Snubber

Dados Datasheet
IGT = 50 mA ( MAX )
V[]—r — 2.0 V

Ache a expressdo para calcular Ry, em fungcdo da corrente de disparo
(Is;) do TRIAC, a qual depende do angulo «




VGT — 1000 X iGK
2 — 1000 X I:GH

I:GH = 2 mA

Verepe = Verx + Vi

Verx = Vrepr — Vi

Vey = 1;27><\/§><sen(ac) — 2

A partir de Kirchoff temos: Mas:

_ irx =30 x 1077 +2 x 1077
VREdE VRX T VGK Optamos por usar 30 mA / X

. o . porque 50 mA é a i —
lrx = lgT T lgk corrente maxima de Gate I lpy — 32 x 1073 4 l

Considerando a conducdo:

Ver = Vi
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Concluindo

Vex 127 X2 X sen(a) — 2

R, — —
e 32 x 1073

IRy = 5613 % senla) — 62.5J

0 que temos aqui é (evidente) que R
depende do dngulo de disparo, ou o
oposto. Algo semelhante a dizer R,
determina a ou o escolhido define Ry.

7’

Como consideragdo sobre Ry, este é
resul tado da associagto de um
potenciometro em série com um resistor.

+

Por esta razado, R, € fixo e cabe a ele
o dngulo o minimo quando R, = @

O valor de R, val depender da
hecessidade do projeto para o
angulo o minimo.

E e claro, podemos definir o
valor de a. Veja, como 3613 X
sen(a) subtrai 62.5, se o = @ R,

= -62.5 (o que ndo e possivel)

Assim, consliderando R, = 0
(minimo do potenciometro) e R;
que fixa o.

Afim de satisfazer a situacao:
5613 X sen(a) > 62.5

62.5
5613

sen(a) >
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F qua.mfo a0 maximo o 7

sen(a) > 0,0111348655 & pCII"‘tlI"‘ daqui, se definirmos que o
] maximo angulo de disparo e 908°,

&> a3 teremos:
De forma pratica, para este Ry = 5613 x sen(a) — 62.5
tipo de hardware, " R, + R, = 5613 x sen(a) — 62.5
consideraremos, 0., — 2 . E

Ry = 5613 x sen(2°) — 62.5 R, = 5613 X sen(a) — 62.5 — 133

,E:_ﬁ3_gj R, = 5613 X sen(90°) — 195.5

R, = 5613 x 1 — 195.5
Pode parecer estranho, mas
lembre-se que R,,;, = @ e R, = R R; = 5613 —195.5

+ R, e portanto Ry =[R; = 133 Q Rz-:5417g| ot
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