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INTRODUCAOQO

O projeto do controle de poténcia de cargas resistivas usando a técnica de
cruzamento pelo zero baseado em um gerador PWM microcontrolado, visa possibilitar a
implementacdo de varios tipos de controles com variagio da varredura nos ciclos de
trabalho (Duty Cicle), a variagdo ocorre de 0 a 100% de uma determinada quantidade de
ciclos de amostra, da tensio de alimentagio. O Gerador PWM implementado com
microcontrolador ficou defintdo para duas freqiiéncias de operagdes. Uma saida com
frequéncia de 100Hz e uma saida de poténcia com ajuste em 50 ciclos da freqiiéncia de
operagdo (60Hz).

O ajuste do Duty Cicle (Ciclo de Trabalho), reahzado pelo usuario pode ser
realizado em duas teclas:

Incrementa (+)
Decrementa (-)

Ao pressionar das teclas o valor do Duty Cicle do sinal de saida sera exibido em
2 displays de 7 segmentos em porcentagem (%)

Vanas sdo as utilizagdes do Gerador PWM e neste trabalho foram reatizados testes
com obtengio de sinais para o actonamento de um LED com variagio do tempo de pisca-
pisca e luminancia do mesmo (Saida com a freqiiéncia de 100Hz2).

O sinal ¢ de 100 Hz de maior freqiiéncia, isto justamente para o actonamento de
chaves mais rapidas e controle de poténcia em cargas DC, tem um passo de 1% , onde o
Duty cicle € 0 mesmo do sinal de controle de poténcia AC, onde o display exibe
simultaneamente o Duty cicle das duas saidas.

Fol realizado também o controle de velocidade do motor de um ventilador e
acionamento do controle de temperatura de um ferro de solda ambos usando um
OPTODIAC para o acionamento de um TRIAC (Saida de poténcia).

Além dessas utilidades onde foram realizados os testes experimentais do Gerador
PWM, algumas outras utilidades do mesmo serio relatadas no desenvolver do trabalho.

DESENVOLVIMENTO
HISTORICO

Estudos vém demonstrando que é cada vez maior o percentual de cargas elétricas
que utilizam algum tipo de conversor eletronico de poténcia. Estimativas indicam que
aproximadamente 50% de toda a energia elétrica consumida passe por algum tipo de
processamento eletrénico. Em grande parte destas cargas, sejam industriais ou residenciais,
tem-se a presenga de um estagio retificador na conexio com a rede, com a alimentagio da
carga sendo feita a partir da tensdo continua obtida em sua saida (conversores de
freqiéncia, UPS’s, equipamentos de informatica, audio, video, iluminagdo, etc.).

A estrutura mais simples para tais retificadores, desde que ndo seja necessario um
ajuste no valor da tensdo continua, € a de um retificador com um filtro capacitivo. No
entanto, sabe-se que tais circuitos, sejam eles monofasicos ou trifasicos, apresentam um
baixo fator de poténcia (em tomo de 0,6) e distor¢gio harménica na corrente que em muito
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excede os limites estabelecidos por normas ou recomendacSes internacionais, como IEC
61000-3-2 [2] e IEC 61000-3-4 [3].

Indutores e capacitores podem ser utilizados em conjunto com pontes retificadoras
para melhorar a forma de onda da corrente de entrada. A simples adigdo de um indutor na
entrada da ponte de diodos ja causa uma melhora: diminui a distor¢o da forma de onda da
corrente e o fator de poténcia se eleva.

Os atrativos do uso de filtros LC para melhorar o fator de poténcia sio sua
simplicidade, baixas perdas e confiabilidade, devido a auséncia de elementos ativos. No
entanto, também apresentam inumeras desvantagens que limitam sua aplica¢io, como
resposta dinamica pobre, sio pesados e volumosos, ndo possibilitam regulagio de tensdo,
afetam as formas de onda na freqiiéncia fundamental e seu cormreto dimensionamento ndo é
simples.

As solugdes ativas sdo mais vantajosas. Topologias com chaveamento em alta
freqiiéncia levam a uma drastica redugdo nos valores dos elementos passivos (indutores e
capacitores) utihizados, mas podem produzir problemas de interferéncias eletromagnéticas.

As topologias com chaveamento em baixa freqiéncia apresentam uma reducio nas
perdas por comutagio e produzem menos interferéncia eletromagnética. Embora os
elementos magnéticos sejam maiores dos que os usados nos retificadores com comutagdo
em alta freqiéncia, é possivel que o volume total do retficador seja menor, pela
minimizagio de filtros de EMI (do inglés Flectromagnetic Interference) e pela
minimizagio dos dissipadores de calor.

Uma das técnicas para minimizagio da distor¢io da corrente é a inje¢fio de uma
corrente na freqiiéncia do terceiro harmoénico na entrada do retificador, a qual resulta numa
forma de onda com um valor de distor¢io harmdnica total (THD, Total Harmonic
Distortion) préxima a 5%.

Em tal corrente de entrada € gerada no estagio CC do retificador, através de dois
conversores tipo boost. A inje¢io de terceiro harmdnico na entrada € feita através de trés
ramos L-C. Esta mesma topologia pode ser usada como inversor. Porém apresenta algumas
desvantagens: em aplicagdes de poténcia elevada, os elementos magnéticos podem
apresentar um volume grande e existe a possibilidade de ocorrer uma ressonancia devido a
interagdo entre a impedancia da rede e a do ramo L-C.

Com a utilizagio de um transformador Zig-zag para fazer a inje¢ic de terceiro
harménico, afasta-se a possibilidade de ressondncia. A principal vantagem desta topologia €
que sua operagio independe da impedéncia da linha, mas exige um transformador especial.

O uso de um retificador de 12 puisos com um autotransformador com dois
enrolamentos por fase. Novamente tem-se um elemento magnético relativamente complexo
sem possibilidade de controle da tensdo de saida.

O uso de um circuito que permite, sem alteragdes significativas na topologia basica
do retificador, elevar o fator de poténcia. A 1déia é forgar a existéncia de uma corrente na
fase que estaria desconectada sem alterar o comportamento da saida. No entanto, aparecem
picos de tensdo sobre os componentes nos momentos de abertura dos interruptores, devido
ao desequilibrio instantdneo das cotrentes, os quais devem ser limitados por circuitos
snubber. Outra desvantagem € a necessidade da alimentagio ser feita com neutro acessivel,
pelo qual circula uma corrente de tercetro harmdnico de amplitude significativa.

O projeto do gerador PWM microcontrolado aplicado no controle do nivel de
poténcia de cargas AC visa possibilitar redugio de harmonicos atrvés do cruzamento por
zero da tengfo de alimentagdo.
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PROGRAMA
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GERADOR - PWM MICROCONTROLADO

ALUNO: JOSE JACKSON MACIEL FEIJO MAT.: 29521171

ORIENTADOR: LUIS REYES ROSALES MONTERO

**t************#****************t*#*******************t******#***********/

#include <AT89x051 H> /* Definigdoes dos registradores do At89¢c4051 */
#include <stdio.h> /* Prototipo das declaragdes das fungdes de /O */
#include <intrins h>

/* Difinigdes */

#define LED P3 4 // Led Piloto

#define INCREMENTA P3_2 //Botdo Incrementa (+)

#define DECREMENTA P3 3 // Botido Decrementa (-)

#define SAIDAPWM P3_5 // Saida do sinal PWM

#define SATDAPWM PWR P37 //Saida do sinal PWM para acionamento do optodiac
#define DISPLAY P1 //Porta P1 onde esta conectado os segmentos do Display
#define DIGITO1 P3_0 // Pino de sele¢io do digito 1

#define DIGITO2 P3 1 // Pino de selegdo do digito 2

/* Prototipo de fungdes */

void ajusta_timerO{void); /f Fungdo que ajusta a temporizagio do TIMER 0

void le_tecla(void), / Fungdo que faz a leitura das teclas

void atualiza_display(void), / Fungdo que exibe o valor nos displays

/* Declaragio de variaveis */

unsigned char pwm = 0; /! variavel do valor do PWM
unsigned char display_tic =0; // Varidvel de base de tempo de varredura dos displays
unsigned char tic_tac = 0, /{ Variavel de base de tempo

unsigned char pwm_tic=0;  // Variavel de base de tempo para 0o PWM de 100Hz
unsigned int pwm_pwr = 0, /f Vanavel de base de tempo para a saida PWM para o
optodiac

/10s digitos do display estdo alocados nas 10 posi¢des de uma matriz
//Os digitos atmazenados s80: 0123456789
/* onde;
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a->Pl1 7
b ->P1 6
¢ ->Pl 5
d -=>Pl_4
e ->P1_3
f->P1 2
g ->Pl 1
PT->P1 0
¥
unsigned char digito [10]={0x03,0x9£,0x25,0x0d,0x99,0x49,0x41,0x1£,0x01,0x09},

/* Programa Principal */
void main{void)

{
LED=1; /I Apaga Led
INCREMENTA =1 /! Define Botio Incrementa como entrada
DECREMENTA =1; // Define Botdo Decrementa como entrada
SAIDAPWM = 0; /! Zera a Saida do sinal PWM
SAIDAPWM _PWR =1, // Apaga o led do optodiac
DISPLAY = 0xff; // Apaga os displays de Pl
DIGITO1 = 0; // Desabilita o digito 1
DIGITO2 =0, // Desabilita o digito 2

ajusta_timerO( ); // Rotina de ajuste do TIMER 0

while (1) // LOOP
{

le_tecla();
if (display_tic >= 10) {atualiza_display(); display tic = 0;} // atualiza o
display a cada Ims

/! Geragdo do sinal PWM

if (pwm_tic <= pwm) SAIDAPWM = 1,
if (pwm_tic > pwm) SAIDAPWM = 0;
if (pwm_tic >= 100) pwm_tic = 0;

/I Geragdo do PWM de Poténcia (PWM POWER), onde 1% de Duty Cycle

dura 8,4ms
if (pwm_pwr <= pwm*8) SAIDAPWM_PWR =0, // Aciona a carga
if (pwm_pwr > pwm*8) SAIDAPWM_PWR = 1; // Desliga a carga
if (pwm_pwr >= 840) pwm_pwr = 0,

}

/* Subrotinas */
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void ajusta_timerO(void)

{

1

}

EA =0; //Desabilita todas as interrupgdes
ETO0 =0, //Desabilita a interrupcao do timer 0
TRO =0; //desliga timer 0

PTO=1; //interrupgdo de alta prioridade!!!

TMOD = (TMOD & 0xf0) | 0x02; // 11110010 = modo 2 = auto recarga

THO = TLO = 0x38; // contagem para 200 micro segundos p xtal de 12MHz

THO = TLO = 0x5c; // contagem para 100 micro segundos p xtal de 11.0592MHz
EA =1; //Habilitagio Global das Interupgdes

ETO =1, // habilita a interrupcao do timer O
TRO =1, // liga timer 0

// Leitura das teclas

void le_tecla (void)

{

static bit anteriorincrementa;
static bit anteriordecrementa;

// Rotina de Leitura do botdo incrementa
if (anteriorincrementa == 1 && INCREMENTA == 0 && DECREMENTA = 1)

{

}
anteriorincrementa = INCREMENTA;

pwm++;

// Rotina de Leitura do botdo Decrementa
if (anteriordecrementa == 1 && DECREMENTA == 0 && INCREMENTA =

&& pwm = 0)

{

}
anteriordecrementa = DECREMENTA;

pwim--,

if (pwm >= 100) pwm = 99; // Evita q o valor de PWM passe de 99

if (DECREMENTA == 0 || INCREMENTA == 0) LED = 0; // Ascende o Led

enquanto alguma das teclas estiverem presionada.

if (DECREMENTA == 1 && INCREMENTA == 1) LED = 1; // Apaga o Led

quando nenhuma das teclas estdo prescionadas

h
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// Atualizagdo dos displays
void atualiza_display(void)
{
static unsigned chara =0,
switch (a)
{
/' Exibigdo do digito das unidades
case 0:
DIGITO1 =0;
DIGITO2 = 0;
DISPLAY = digito [((pwm%100)%10)]; // exibe as unidades
DIGITO1 =1,
att;
break;
/I Exibigdo do digito das dezenas
case 1:
DIGITO1 =0,
DIGITO2 =0,
DISPLAY = digito [((pwm%100)/10)]; // exibe as dezenas
DIGITO2 =1,
a=0;
break;
default: a=0;
}
}

void base_tempo_timerO (void) interrupt 1 // Fungao de atendimento a interrupgdo do
TIMER 0
{

display_tic ++; // incrementa a base de tempo

pwm_tic ++; // incrementa a base de tempo do sinal PWM de saida

pwm_pwr ++; // incrementa a base de tempo para o sinal pwm de controle do
optodiac

// Como a base de tempo é de 100us mei ciclo acontece quando pwm_pwr =

84 (8,4 ms)
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TRIAC

O TRIAC desempenha a fungio de 2 SCRs numa operagio de onda completa. A
Fig.1 mostra a caracteristica estatica de um TRIAC e o seu simbolo. Esta curva mostra a
corrente atraveés do TRIAC como uma fungio da tensdo aplicada entre os terminais
principais "1" e "2" e da corrente de porta (gate).

In

Yoo

' Figura . 1 — Caracteristica estatica de TRIAC e seu simbolo.

No quadrante (I), a polaridade no terminal principal "2" é positiva em relagio ao
terminal principal "1". No quadrante (III), a tensdo no terminal principal "2" é negativa em
relagdo ao terminal principal "1". Aumentando a tensfio positiva aplicada ao terminal "2",
como mostra a curva no quadrante (I), atinge-se a tensdo de "break-over" vso na qual o
dispositivo comuta de um estado de bloqueto para um estado de condugio. O TRIAC
permanece no estado ligado até que a corrente "Ia" caia abaixo da corrente de manutengio
(H) quando entio ele se desliga. Se a tensdo V21 ¢ invertida (V21<0), a mesma agdo
comutagdo ocorre ,como mostra a curva no quadrante (III). Assim, o TRIAC é capaz de
chavear do estado ligado para o estado desligado e vice-versa, para qualquer polanidade de
vzl.

Os modos de operacdo mais utilizados sdo (I)+ e (II)- que correspondem,
respectivamente, a:

V21> e ig>0
V2i<0 e . ig<0

Além disso, podem ser usados os modos (I)- e (IM+ que cormespondem,
respectivamente, a;

V21> 0 e ig<0;
V21<0 e ip>0,

sendo menos preferido pelo fato de exigirem uma maior corrente de porta.

10
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A Fig. 2 mostra a estrutura interna de um TRIAC. Observe que todas as
metalizagOes dos terminais fazem contato tanto com uma regio N como com uma regido P,
de modo a permitir 3 bidirecionalidade do dispositivo.

tal in}

MYz

TERMINAL MT5

HEAT SiNK
I »
Nt . Legelics

S SELLET
B 1 PELLET

% Ez‘:!. ih e ‘sl bz

&aTE TERMINAL MT}

Figura . 2 — Estrutura interna {simptlificada) de TRIAC ¢ seu simbolo (reproduzido de GE
SCR manual).

O DIAC tem comportamento an&logo mas, por néo dispor do terminal de gate, s6 €
acionado quando ¢ atingida a tens3o de ruptura. E um componente de baixa poténcia (baixa
corrente) usado, normaimente, em circuitos de disparo de TRIACS e SCRs.

INTERFERENCIA ELETROMAGNETICA - IEM

Os elevados valores de dv/dt e di/dt (taxas de variagio de tensfo e de corrente no
tempo, respectivamente) produzidos pelo controle de fase, sio uma fonte potencial de
problemas de interferéncia eletromagnética, quer seja irradiada, quer seja conduzida pela
rede de alimentagio. E bastante comum captar-se esta interferéncia nos radios receptores,
principalmente em AM (modulagdo em amplitude).

Como as amplitudes das harmonicas diminuem com a freqiiéncia, a interferéncia
nas faixas de TV e FM é, em geral, desprezivel. Quando a interferéncia se propaga pela
rede ela pode produzir mal funcionamento de outros equipamentos conectados 4 mesma
instalagdo.

Diversas normas internacionais estabelecem limites para o0s niveis de IEM
produzidos por aparelhos elétricos e eletrénicos.

Uma alternativa ao controle de fase utilizado em tiristores é o controle por ciclos
inteiros,no qual a entrada e a saida de condugio do tiristor (seja ele um SCR ou um TRIAC
que foi usado no projeto), ocorre sempre quando tensio e¢/ou corrente sdo nulas, eliminando
o dv/dt e/ou o di/dt. Ou seja os instantes de entrada ou saida de condugdo podem ocorrer
apenas a cada semi-ciclo, 0 que faz com que este seja um tipo de controle discreto e ndo
continuo, como ¢é o conirole de fase.

Para que seja possivel um controle aceitidvel da variavel de interesse, a varidvel a ser
controlada no sistema deve apresentar uma constante de tempo suficientemente grande para
que as comutagdes de baixa freqiiéncia resultantes ndo afetem o processo.

Exemplificando, ndo se usa controle de ciclos inteiros para ajustar o brilho médio de
uma lampada incandescente, uma vez que ela se comportaria como um pisca-pisca. Mas
pode-se utiliza-lo no controle de temperatura de um forno, que tem grande inércia térmica.

11
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ZERO CROSSING

O controle do TRIAC com cruzamento por zero (Zero Crossing) é usado para
regular a poténcia para uma carga resistiva. O controle usa um TRIAC acionado por um
OPTODIAC que é regulado por um gerador PWM. O Gerador PWM foi ajustado para 50
ciclos da freqiiéncia de operagio da carga resistiva. O ajuste é realizado de 0 a 100% do
numero de ciclos de tengdo, ou seja a cada 1% da varredura teremos a metade de um ciclo
de 60Hz.

Portanto o ajuste do cruzamento por zero da tengdo AC ficou programado pelo
PWM para metade ou ciclos completos da forma de onda da tengdo AC ou seja, 0 TRIAC
sera acionado exatamente no cruzamento por zero da tengdo. Como as geragdes de
harmdnicas estdo associadas com o 4ngulo de disparo do controle do TRIAC, teremos neste
acionamento com o gerador PWM justamente o disparo da tengdo no cruzamento por zero
minimizando assim o aparecimento das mesmas.

Uma variavel de tempo fixa € usada para prever o controle de poténcia de uma
carga resistiva. O cruzamento por zero ndo € usado no controle do acionamento de cargas
indutivas como os motores.

Todos os controladores que operam com 0 cruzamento por zero usam um numero
fixo de ciclos da ten¢do AC, no nosso controle foram 50 ciclos por periodo. Estes sdo
essencialmente dois tipos: Tempo Proporcional e Tempo Variavel da duragio do periodo de
50 ciclos.

Desligado ou 0% 0 cilcos de condugio.
1% 1/2 cilco de condugio
10% 5 cilcos de condugdo
25% 12.5 ciclos de operagido
50% 25 ciclos de operagdo
75% 37.5 ciclos de operagdo
100% 50 ciclos de operagio

FOTOS DOS DISPLAYS E FORMA DE ONDA PARA AS PORCENTAGEM DE
VARREDURA

Display_25 Display_30

12
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Display_50 Display_70

Display_90 OSC_10

0OSC_25 OSC_30
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0SC_50 0SC_70

APLICACOES

Quase todas as aplicagdes de cruzamento por zero envolve o controle de
temperaturas. Exemplos: Secadores, Fornos, Equipamentos de Moldagem, Equipamentos
de Destilagdo, Extufas, Cimeras Ambientais.

Induastrias que usam o método de controle por cruzamento por zero sdo: Plasticos,
Lubrificantes, Petroleo, Metal, Téxtil, Papel, etc. Todas essas industrias envolvem na
manufatura de materiais basicos o uso de controle de temperaturas. Portanto, sdo varias as
aplicagbes no controle por cruzamento por zero.

APLICACOES COM MOC3020
MODELO
o Q
¥ . YA
O a
Cargas Resistivas
<. Fucan
1 a 150
¥eo 00— 115 Vag
2 B
i waceeti. 1o .
- o

Esse ¢ um modelo para uma variedade de cargas resistivas que foram descritas nas
aplicagdes usando o cruzamento por zero da tengdo de alimentagdo da carga.

14
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Esse ¢ um modelo para uma variedade de cargas resistivas que foram descritas nas
aplicagdes usando o cruzamento por zero da tengdo de alimentagdo da carga.

Cargas Indutivas

Esse modelo é usado para a utilizagdo de motores que é um tipo tipico de carga
indutiva.

TRANSDUTORES

O transdutor de poténcia tipico € projetado para filtrar “ripples” AC que € o
resultado da multiplica¢do da tengdo AC com a corrente AC. Para uma carga em fase Gnica
de uma fonte de 60Hz a freqiiéncia do Ripple estard em torno de 120Hz e tem um valor de
pico a pico minimo que é duas vezes a poténcia atual. Para filtrar o componente AC o
transdutor alcanga uma varredura entre 200 a 400ms, isto ira filtrar totalmente os Ripples.

Um transdutor de poténcia medindo a poténcia regulada por um controle pelo
cruzamento por z pelo cruzamento pelo zero deve: Filtrar o Ripple de 120Hz e também
filtrar as mudangas da poténcia de zero a um valor ,maximo para um controle regulado isto
significa que ele deve alcangar um periodo de 180 ciclos.

13
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implied. Expesume to abeokute-maxmm-rabed condikons for axtended panodzs may affect davice reiinbility.

NOTES: 1 byni-to-output prst vedhigu in tha intarrid device dislactsse braakidown miig.

2. Cuorzie inearty 1o 1I0°C free-ai tarnparnkaa st tha rala of 1.33 mAl/eC.
3. Doeste Trmarty o PG froe-air ternpershsre st the rats of 4 mWrG.
. . Derste ety o 100 fres-av temparshra at the rals of 4.4 miNG

Coprrighy 4 1 608, Tedss InaiTum snt N poraied

PROET OFHCE I Saniit ¥ [ AR, TEXAS TN o 1
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MOC3820 THRU MOC3023
QPT OCDUPLERSJ'OPTGSOMWRS

lm DCTONER 1536 - REVIEED AP, 1904
-

electrical churacieristios at 23°C free-plr tempersture (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDMDNS MmN TYP mAx| uwr
7 Btatic rrvarep cuTBrt V= 3y 005 w0l wA
vr Statc orward vokags =10 mA 12 L 1] v
iorey  Repetiive off-slais curment, el dinection VioRwg =400 V, S Nobe 5 m 1m nik
dwill Critical rate of tea of of-skin vollags Soe Figua 1 100 Vim
dvici{) Crlicst rate of fine of commulsting voliage i =15 mA, S Figua 1 n1s Vs

WMOGI020 15 30

cutent MOG3021 : : [ 5 .
T Lﬂn::hﬁ-:m MOCS022 Ondput suppiy vollage =3V - 5 0 A
Ve Mmmmmudm g = 100 mA I e 14 3 v
M Haiding curant, ailhar drechon - 100 PA

CNOTE S: Teat voliage must be appled at & rete no bigher than 12 Viga.

PARAMNETER MEASUREMENT INFORMATION
veo

—

Wk :
lnput 2WH3008
{ume Nota &)

-

-".-NOTEA The critical rabs of dea of oif-slabe woltage, dvidt, i meemrad wih Yo inpul 2t 8 ¥ Tha fraque©tcy of Vi, is moresssd unlil B0
' phulnlrmtmm Ttunhaqmncynﬂmmﬂbm&wmm;hhhm 3

Cowilm 22V, RS S
Tha writiosl rede of ries of commulatiog vetoge, ﬂﬂl{’s} ismudtgm!ﬁngmnﬂﬁ-Vpﬂu&hhnp‘ﬁm T
tha fregquancy of Wi ui b photoling lays on (latches] sftor e inpul puise has casssd. With no Tarther input pulnes, e -
Frusqunen Ty of Vi i 1hen gradudliy decraneed wuntl fha phoboiviac kane off. The fmouency 8t which um-effocouns may henbe med.
i calculate tha dvdifc} according o the farmuta show sbova.

Figure 1. Critical Rate of Rige Test Clrcult

‘v'lbms

: "mmmm-mmm .
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MOC3020 THRU MOC3023
OPTOCOUPLERS/OPTOISOLATORS

SAOTERIFIR . DO R REIRED ATNIN 55

TYPICAL CHARACTERISTICS

EMIT TG DIODE THIGGER CURRENT (KORRMALIZED?

Ve
}REE-AIR TEMUTRATURE ON-STATE CRARACTERISTICS
4 860 Y y
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Figure 2 Figure 3
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F TAT25 O Iu
£
=
A
-
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a; |‘.I""lm -
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E
z
5
= 0
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Figure 4
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MOC3020 THRU MOC3023
OPTOCOUPLERS/OPTOISOLATORS
S N N MRS L R TN e,
APPLICATIONS INFORMATION
MCOI20, MOS3950 TRy
Rin O LA EP
Voo ANA—— s

2Z0V 69 Hx

Yy 32¥YA

Figure 5. Resistive Load

MOCINEe SN2

Voo ——vA—h
:: YA 24V Bt H
faT~ 15 mA

Figure 6. Inductive Load With Sonsitive-Gate Iriac

ROCI220. MSCI023

Ris . 8 kLB HR -3
Voo = — :
vy 22 % 4 Hz
— e —

15 ovA < lgr < 20 mA

Figure 7. ncduétive Load With Nonsensitive-Gate Triac
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MOC3020 THRU MOC3023
OPTOCOUPLERS/OPTOISOLATORS

SOEBITA - OCTOBER 1068 - REYEED APRIL 1006
P . MECHANICAL INFORMATION _ :
Emh devlee emuas of 3 gellium-arsenide irfrared-emitting diode npﬂmlycuﬂau to a silioon photofriac n'mmed '

- on 4 §-termingd lead fame encapeulated within an electrically nonconductive plastic compound. The case can
wiivaiand soldering tempersture with no deformation and device parfarmance characteristics remain stabis whan

,:i:pelﬂedlnugh-hummymwm.
T . . .
L ' ®®@®

indam Dot
(moe Moty B)

e : . e

781 {300 T.P.

{wwe Hute &)
e Tabo Vi —pf o VR ax

: - | i
— St e — il L peMmUN
ppoan | 53440821
Ceml wh g L
21540189 TR
" foen Nt A)

;‘-IK!TES A wumﬁnnﬂmmw“dmmnpymmmmmwm
ks B. Fin 1 idenktied by index dot.
C. The dmersions piven fall within SEOET MO-001 AM Sinarvsions. . e
D. Al wear dmensions are given in milimetens end pereathetioalty grven in inchea. B

Figurs 8. Paciaiging Specifications

l‘b Texas
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§ A RS, 70 A Peak

g T0-270 PACKAGE
Glsas Possivated Waler oo
400 V10 800 V OH-State Voltage
. imx lgy of 50 mA (Quadrants 1- 3} MT1C !
' 8¢ 3

Pin 21 I elacirical canian with the mourting besa.

MOC2ACA
absolute maximum ratingy over operating case (amperature {uniess otherwise noted)
RATNG [y .0 VALLE oW |
L 7 o] Fivs]
TIG226M ()
Repaliiive pask off-atals valtage e Mok 1) Ticzes Voo "™ v
THCZ28N and
[Tl cycia TS on-SEta GuiTent £ (C1 Dolow) 55 G CoBa terponatune (806 Nobs ) ] A
Pask on-sinhs surge cument Risinewavn {sca Nota 5) Trem E1] A
| Peak on-aialn siiye curmadt halliale weve (soa Mo 4) = .}
Paak gate cumant Tam E3 X
Feak gute power diesipolion of (or Deiow) BA L Caza lampaTeiuia (Ruwe Wilth < 10D f8y L™ 22 W
Avarags gats povear GaaiDetioh ot (oF Below) BE'C, Game b poraUe (8oa Fcts B Fm VY] W
[ Oporaing case tampotanie range Tc X +110 =
Storags temphralnurs rengs Tuty Ao +{2§ C
Ead AT atiTe | B M WO CARA 3F 1] Sarciis . 730 -

_NDTES 1. Those vakics apply bidkactioraily Sor a7y volta of resisancs bobwson e gote and wain Termriral 4.
- 2. This valuw apphen for 50-He futbeirawave oparation with roslaliva laad  Abave B5'C dorste firaarly tn $ 10°0 ose temparshes of
the mmte of 320 mAMG.

-8 This value sptlos for aha S0-H2 Al sins wava sehen the davita ia oparatig al {or bolow) the rtad waiue of on-state ourmint.
Sutps may be rapasled afer Py davics has retumed to original thermal equiiibdum. Duting the surge, gata sordrol may be ioat.

4. This value epplics for one 50-Hr helf sine-wrave when U devics b oparaling at {or balow) thea rabid valys of onwtete ot
Barge may be ransaied afer the deins has ratumed ks afgird themaf squiiium. Dutng the mage, gaamdmaybam

5 Ths valuo Applios fot a moximum averaging tirs of 20 ma.

‘thectrical characteristics st 25°C case temperature (unless otherwise noted)

PARAME TER TEST CONDITIONS MIN | TYP | MAX | wwy
TEapoRkive poak
o Vi = rabid Vi lg=10 Te = 190G 12 mA,
Vg - V£V KR=Hoa Ty~ 2oF8 2z (]
: Paak Vg = +12 =Ma -
T gltatﬂmc v_m +ﬂv1- nt_w r'ma-mpa 12 -50 A
A \.--“"""'h::.fr ::_mg m’gﬂ ::; B
B = 2%+ =HQ =3 pa
pmen VTR =WE e 712
.- Poak gabe trigaer Vegppy = H12W R =%no oy > 20 ikt L o8] -2 v
Yo voltage Viwpyty = -12V¢ R =%nD Ly > 20pa o8| 2
= -3t R =%0 b > D pat - : [+] ] 2

:At_ﬁlmlmanmdﬂz rongsact to Main Tarmine! §.

Infannalion 'n current B3 of publieation dete. Products omiiem [ specficalions I ecoodecs. IHHIIH'HOIS

wilh Tva b of Powes innowetiors stendard werrenty. Production procssaing duews vt
:‘;mnwmmmmddm : DTS
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© PARAMETER
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EXK
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TIC226 SERIES
SILICON TRIACS

AP AT . REVISHD MARDS FTIT

TYPICAL CHARACTERISTICS

HOLDING CURRENTY GATE FORWARLD VOLTAGE
5 v
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Figure 3. Figure 4.
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vy ¥E
CASE TEMPERATURE - CYCLES OF CURRENT DURATION
1l — +09 - R
L S =F v, =312¥ 3 + .
T - — - q‘t [
E A d = <
g e E 7L T~
z b 3 / NEF
e ~ 2 g Mo Prios Cevics Condustior 11
;'.:f ™ . & I Gate Control Suatantred
4 = Tt L] =
— N i I e ——— hat =Y
Tt = - £
- = % i
N 5
-
hY
50 47 20 9 0 @ 63 40 % 120 "1 12 you 1300
1. - Cose “smpevatere - 70 ) Comsecuitve $8Hz Hz “SircWave Cycles
Figrare 5. Figure b,

PRODUCT. . IMFORMATION

Rawarf




TRABALHO DE CONCLUSAOQ DE CURSO - TCC

Spnclal an:ﬁon nwu :
A map of the on-chip mamoey sres callad tha Bpsclal Fane-
on Bagiatar (GFH) spase |3 shown In e lable balow

Nobs Hhut st 8l of the sddrasdes as ociupled, and unoo-
cupled addrazoss may not be implemantad sn the ehip.
Rand accasess ‘o these addraazses will In genarst redam

Tabls 1. ATRAC2051 8FR Map ard Reeat Yaluse

ii'l"

mndom dats, and wrila acorasss will hove an indetarml-
nais aifeet.

Usar softweara should nol wiils 12 i thase unliatad laca-
tona, sinca thay may b usad in Tutura produets o Irvoie
newfu'mu in thal caga, ﬂmmulwﬂnﬂmd
Hﬂumhhﬂmhﬁ& S . :

P
X000

-
ALRRR kY

1E
0IDMmenDd

S0ON LR
o0DBCHNG | JCONO00C!

]
Lhahkab b

TGON TMOOD T Tt

HOOBONNG H00B0ONC C0ON00e | 0000000 | DO0CO0O0 | OO0O00D

TG TH1

R
o G
| DEEM
'L-uslﬁ
w0
e

0G0
B
 oABM
" paow

an
oo
-
| 80~

IEEEER RN RN ;

~ry



TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - TCC

Opessiing TAMEMENS ... ... LG 1 +138°G THOTIGE:  Stwdiss bisvedt e Salad under*Adclirle
Slatiniay RENRQS” may e dam
Sonans Tampstat s G o +TC g ¥ e et Thik s & diseld oalingg only Snt
Surelicnal oparalion of he devics ol aas of sy
4 A Py ottt oorcitions bayorsd Beasd ndosted in e
ufh Hapiot £y Grourd 18V 70V oparatengl salions oF it spscifoziion i ot
Ivplled. Bpoums b shicl e iy rating
Magivum Coarating Yollags any | oohoiion St atended paricns iy et deios
ek :
DG OutputCurrand PROMA ™
DC Characlerigtics
Ty =G 10 BE'C, Yoz = 2.0 1o ROV {unkons otherwise nolad) -
Symbel Peramaler Cohdilon - Ehex Unlte
v, PR Lousvoiinng Ty 0.9 Vp-0.1 ¥
| Vu inpul High-veliage {Exeapt KLY, RET G2 V¥ooel9 | Y+ 0A ¥
1 Vg Inpit Highwvclinge oo, ey 0F Vop, Y v
' Culpi Lo atiaget g =20 mi, Vo= BV an v
{1,y la=10mA Yoq=- 2TV
Vop, Oulput e = M pA, ¥y =Y 2 10% o4 v
(Fom1.y - e~ Mph 075V, v
; e~ -12 A Of Vi, v
L Loypen o ingust Currert ¥y —048¢ - ik
(i1
In Logyesl 1900 Traniton Cumant [ ¥y, = OV, Vo= 84 £ 1DR -TH0 jh
(PO 1, %
(W IrpLE Lok Girnent OV < Vo =10 i
(Poet 1.0, P11}
Vim Corvpatalte ingul Oasl ot | Voo ~ BV ™ my
Yo Compasainl Inprll Common o Yoo v
Mods Volios
RRST Ptk PUS-cln Rdlalie _ ] a0 (e}
[+ PR Capacilancs Taet R -1 WHE, T, =S50 14 pE
ke Powser Supply Girnent Aatve Wads, 18 HHE, Vig, = VAV 1AM 8 ma
e Medte, 12 MY, Yoy = S\YSY an mh
PO & P 1= OV o Vi
Powmndou Mete™ Voo =8V FLOAPL = OV e, 100 pA
Voo~ AV PLOAPL] =V ¥, = wh

Nalsa: 1. Undar dlaady atals (neriransiend) sonciiions. [, et ba sxternaly Triind s Rl
Baivany |, par Bort pire 20 A
T i ol [ or Al cantpent pne: SO MAL B
' ‘nhmnumvmwmunmm mnmmnﬁm-w
. - I B Tt Sl ocaryltione.
S8 e i, lor Poser-down e 24

30



http://P3rtP1.fi
http://letr.Re4.-1

