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TCA 780 - CerUlt de commande de semiconducteurs de pulssance

par déphasage du point d'amorgcage pour charge mono- ou polyphasée

Les impulsions de commande sont retardées avec des angles de
- phase compris entre 0 et 180°, le courant de sortie est de
50 mA. ,

' Applications : _
' . = gircuits redresseurs de courant,

-~ dispositifs & courant alternatif,
L disp051tifs trlphasés, etc....

\ . : . - : ) (.
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Avantages du TCA 780

- Détermination exacte du passage par z&ro de la tension
* du secteur : ' ,

- Large domaine d'application ,

.- Utilisable comme interrupteur de point zéro

- Compatible avec la série LSL

- Fonctionnement en triphasé possible avec 3 circuits
- Circuits de sécurité incorporés
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TCA 780
Caractériétiques limites '
'Ténsién d'alimentation max. + Vcc 18 v
Courant de sortie max. broches 14,15 I, 55 mA
Tension max. 3 l'entrée d'inhibition U6 + Vcc \'
Tension de commande max. Uy, o+ Vo2 v
Tension max. d'entrée -3 la broche 13 u + vV v
pour de bréves impulsions aux sorties ~13 cc - e
Courant 3 l'entrée de synchronisation Yo, :
max. ‘ ' 'IS 200 PA
_ Tension de sortie max. broches 14,15 qQ + Ve Vv
' - Température de jonction max. Tj ‘150 -°C
. Température de stockage T, -40 a 125 °c
Résistance'thermique jonction-air maxi R 120 K/W
, ‘ : - thSU TR ou
. _ °C/W
\\ '
Domaine de fonctionnement ,
Tension d'alimentation continue + Vcc '8 a 18 f \'
Fréquence de fonctionnement Enn ,
‘ (broche 5) | £ 10 & 500 Hz
Température ambiante en fonc °
‘ nement Tamb 04 470 : ¢
. . ‘- - : - = ° .
Caractéristhues (+ Vcc 15 v, Tamb 25 °C)
_min. | type | max.
Consommation de courant Iec 5 10 maA
(sans charge aux sorties)
Synchronisation (broche §)
Courant d'entrée Ié 1,5 200 FA
Tension d'offset US 30 75 mv
w! Iension de_commande (broche 11)
.' Domaine de la tension de o '
‘ commande U11 -0,5 , +Vcc-2 \'4
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. - _ o . , thin. ltype ' max.
| Résistance d'entrée Ry | 15 l kS
Point d'amorgage o t, Uyy - Ry - 10 S
- | o Ures
Générateur de dents_de_scie | : -
Courant de charge maximum I 300 PA
h 10 o
Courant de charge _ I10 ‘ - “ref A
Ry o
I Tension en dent de scie | Uy | Ures - ¢ v
| ’ | | | | 1. R %o |
3 Tension en dent de scie max. U10 _ -+Vcc-2 \'4
Tension résiduelle aux bornes | |
du condensateur Clo U10 100 | =
Résistance pour signal en ) ' .
dent de scie - R9 20 500 : kIL>'
h! Capacité& externe maximum ‘ 'c10 : 0,5* "PP
Durée de la décharge de C ‘ : ‘ '
pour C,, = 47 nF 10 | te 25 - e
* Inhibition (broche 6)
. Inhibition des sorties assurée si Ug. 2,0 \'
. Validation des sorties assurée si Uen 3,5 v
Courant d'entrée 3 U, = 10 V Ien _ ' 100 PA '
. Courant d'entrée a U, = 1,7 V Ier 100 ).xA
i Commutation_sur_impulsions_longues
(1807 _-¥),_{broche_13)
Impulsion courte a la sortie .
(30 ps environ) si - Uyan 3,5 + Vcc v
Impulsion longue & la sortie '
(180° -Y) si | . Uygrl 0 2,0 v
Courant d'entrée a U,3 = 10 v I,3n o 1000 pA
' = ) -
Courant d'entrée a U13 1,7V .113L | 100 'PA
() ~ X attention a la durée de décharge de C,, |
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SIEMENS
min. | type | max.
Sorties broches_2,3,4,7 NN
QOurant‘inverse UQ = + Vcc = 15 Vv ICEO 100 PA
TenS}on‘ré51duelle IQ é,l,s mA Usat 2,0 v
Sorties broches 14, 15
Tension de sortie niveau H - ‘ |
Ig=-30ma o Y14u = Upsy[* Voo v
Tension de sortie niveau L :
R Largeur d'impulsion (im- £ 30’ ‘ s
pulsion courte) sans Ciz imp ) _ P
Largeur d impu1519n ;vec C12' timp 430+20% PS/I
_REQE.I.EEEEE-QE_E§§§EQE_iEE?.EBE o |
Tension de‘référence (broche 8) Uper 3,1 v
Tolérance sur Uref (broche 8) Uref + 10
Charge autorisée de U.eg (un ' ‘
montage de 10 circuits “en Iref 2,0 mA
paralléle est possible)
1] o .
- , Prolongation
‘ Schéma 1ntc;ne _ ¢ L des g
. . ® Tz impulsions
Détecteur de
’ Ngggezéro
. * emolre
b 3 [ | -~ : de “ A :
. ' nchro ‘ 1 ‘ C
cuit ’ :
= yeéllance | logi 5 A \
= e chargemen ' H
/du ¢ ndengateur que de 2k ' L
: , sortis 3 v. S
_ Masse,Jr_l 'éj"*é? : 712 :
arateur
nde| -
Transistor Hde -
déchargemenit
9 8 J? Un[h 6 13
Alju fcﬂT = Commutation sur
‘ re impulsion longue
tension de Entrée '

commande

. d'inhibition
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‘Reprenons dans le détail :

Le TCA 780 est alimenté 3@ la broche 16 par une tension continue
comprise entre + 8 et + ‘18 V (par rapport 3 la broche 1 de la
masse). Un circuit d'alimentation stabilisée est intégré& dans

le composant, il alimente tous les autres &tages et les protége
contre les fluctuations de la tension d'alimentation. Cette ten-
sion de 3,1 V + 10 % est disponible & la broche 8. Dans le cas
de commande triphasée, on reliera entre elles les broches 8 des
trois circuits TCA 780, de fagon 3 créer les mé&mes conditions

de fonctionnement pour la commande des trois phases. On peut
laisser la broche 8 libre dans les applications monophasées ou
la relier & la masse par un condensateur pour améliorer le fil=-
trage des éventuelles tensions parasites superposées 3 la tension
d'alimentation. 4 '

Le TCA 780 se base sur la fréquence et l'allure de la tension
du secteur pour commander le semiconducteur placé en série avec
la charge. La fréquence du secteur doit &tre comprise entre 10 .

- et 500 Hz (par exemple 16 Hz 2/3 pour les chemins de fer suisses,

50 Hz pour le secteur en Europe, 60 Hz aux Etats-Unis, 400 Hz
dans les &quipements embarqués, etc...). K

e

'La tension du secteur est appliquée~3d la broche 5 3 travers une

résistance élevée (par exemple 1,5 ML\, pour Usecteur = 220 VA/).

Un détecteur de passage par zéro (détecteur de seuil) signale 2
la mé&moire de synchronisation chaque annulation de la tension
alternative du secteur. Il délivre donc deux informations par
période. La mémoire de synchronisation commande la dé&charge d'un
condensateur C o €xtérieur branché & la broche 10 (C10 £0,5 FF)
au moyen d'un %ransistor intégré. La charge linéaire” "de Clo dans
le temps est assurée par une source de courant stabilisée

ajustable au moyen d'une résistance R, extérieure (R, doit &tre .
choisie entre 20 et 500 kfL ). Ces delx composants egtérieurs

C et R, déterminent la pente des signaux en dents de scie pro-
d&gts. Igs sont appliqués aprés adaptation d'impédance et sur=-
veillance de la décharge du condensateur 3 la m&moire de synchro-
nisation.

En effet, la mémoire de synchronisation ne prend en compte les
informations de passage par zéro de la tension secteur que si
le condensateur C a bien &té& déchargé précédemment. Les é&ven-
tuels parasites superposés a la tension d'alimentation ne
peuvent donc pas provogquer de fausses commandes 3 la sortie du
TCA 780.

La tension de commande appliquée 3 la broche 11 doit &tre comprise
entre - 0,5 V et (+ V - 2) V par rapport & la masse (broche 1).
Elle détermine le poifif ¥ . Le comparateur de commande délivre

une impulsion de commande aux circuits logiques de sortie & 1l'ins-
tant ol la tension en dents de scie (& la broche 10) dépasse la

'oo-/ocy
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C . tension de commande (a& la broche 11). Cet instant'q/est'situé
. 0° a4 180° aprds le passage par zéro de la tension du secteur,

suivant la valeur de la tension Ull’

Le circuit logique de sortie délivre différentes impulsions per-.
mettant l'attaque de thyristors, de triacs ou de transistors '
dans tous les cas de montage existants.

[

Longueur des impulsions de sortie

- Si la broche 12 est reliée a + Vcc par 220 k. , les impulsions
de sortie Al, A2, Al et A2 ont uné durée d'environ 30 Ps a par-
tir du point ¥ (ou¥ + 180°). : ' ’

- Si la broche 12 est reliée 3 la masse par une capacité Clz,ices
impulsions ont une durée de 430 ps/nF a + 20 % '
. (exemple Cip = 2,2 nF, timp = 946 Ps + 20 %).

‘ - Si la broche 13 est branchée 3 la masse brié&vement ou en per-
manence, les impulsions de sortie durent de VW (ou WV + 180°)
jusqu'a la fin de l'alternance pour les sorties Al et A2.

-

- Si la broche 13 est inutilis&e, il faut la brancher vers + V
3 travers 56_k.£1. Si la broche 13 est d la masse, les impulsfgns
aux sorties Al et A2 durent jusqu'd la fin de l'alternance.

Inhibition du circuit

En reliant la broche 6 avec la masse par un interrupteur, un
o relais ou un transistor PNP, on bloque les sorties Al, A2, Al,
27 et 7. Cette inhibition permet en outre d'empé&cher l'envoil
d'impulsions erronnées ou parasites a la grille d'un thyristor
qui vient d'étre rendu conducteur. :

' - commande d'une logique extérieure au TCA 780

Dans certains cas d'application, on désire connaltre les pointé\u-
et (W + 180°) tels que les a reconnus le TCA 780, soit pour une.
logique complémentaire ou une synchronisation quelconque. Cette
information est disponible 3 la broche 3 (U). Le signal passe .
du niveau logique haut H au niveau logigue bas L en et de L & H
en W+ 180°. '

Comportement des sorties

Al et A2 sont des émetteurs-suiveurs (broches 14 et 15) pouvant
débiter 50 mA (max. 55 mA). Chacun a un potentiel l&gérement su-
périeur a + Vcc + 2 V lorsqu'ils sont au niveau logique haut (H) .

.../.,.“




- Au niveau logique bas (L), leur tension ré&siduelle est de 2 V maxi-
. ' mum contre masse. : ‘ ’

U, 2, Al et A2 sont des collecteurs ouverts (broches 3,7, 4 et 2)
dont on peut tirer 1 mA (max. 1,5 mA) ; ils ont alors une tension
de saturation de moins de 2 V contre masse.

Ne pas appliquer 3 ces 6 sorties un potentiel supérieur 3 la ten-
sion d'alimentation + Vcc du TCA 780. ’ :

Détermination de l'instant\P

VY est exprimé en degrés (°). Il correspond & 1l'instant t .ol la
tension de la rampe du signal en forme de dent de scie at%eint
la valeur de la tension de commande.

‘ - L'origine des temps est le début de l'alternance positive de la
‘ tension du secteur.
e? t, donc UlO =U);,, et t= t, " . .
ol la tension de la rampe U11 = ref o (V] o \
) U,, . Ry . C BT .
d'od t, = 11 9 10 [s]
U
ref

Applications du TCA 780

| 1) Commande de_triacs_ayant_un_courant d'amorgage allant jusgu'3 50 m
~ La figure 4 décrit une commande directe d'un triac.

. L'angle d'amorgage du triac peut &étre ré&glé a 1l'aide d'un po-

\ ~tentiométre unique de fagon continue entre 0 et 180°.

Le triac regoit une impulsion de g&chette positive pendant la
demi-onde positive de la tension d'alimentation en provenance ,
du circuit intégré (sortie broche ‘15) et de méme, une impulsion
d'amorgage positive pendant le demi-onde négative (de la bro-
che 14). La longueur de l'impulsion de l'amorgage est de 30 us.

AU

Ce montage (figure 5) nous montre la possibilité de commander
deux thyristors en montage anti-paralléle avec un circuit in-
t&gré TCA 780. , I

Les impulsions d'amorgage peuvent &tre retardées de fagcon conti-

L




nue pour un angle de phase entre 0 et 180° au moyen d'un poten~

tiométre. L'impulsion d'amorcage est amenée par la broche 14
pendant la demi-onde négative d'alimentation gréce & un trans-

formateur d'amorgage vers la gdchette du thyristor considéré.

3)

4)

Lors de la demi-onde d° élimentatlon positive, la. gachetté du
second thyristor est commandée directement par la sortie-

" broche 15.

Commande de transistor

"La commande du transistor est une autre application du TCA 780,

représentée & la figure 6. _ _
On relie la broche “12 & la masse. A la broche 15, respective-

'ment 14, une impulsion de commande se maintient jusqu'a la

fin de la demi-onde considérée. Le transistor Darlington com~
mande la charge placée dans le circuit du pont redresseur.

Le domaine d'application classique des thyristors sont les
redresseurs de courant.

Ces montages convertissent l'énergie du secteur alternatif tri-

phasé en énergie & courant continu.

La figure 7 illustre un montage utilisant une unité de commande
hexaphasée pour la commande électronique en continu.

Ce montage commande des thyristors placés dans un pont redres-

seur triphasé. Il régle entre 0 et 100 % la puissance consom-
mée. Les trois états de commande sont synchronisés par les
tensions secondaires d'un transformateur. Ils ont une telle
insensibilité aux variations d'amplitude de la tension secteur
que la durée d'amorgage ajustée reste synchrone et stable.
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Figure 1 : Schémas de principe des applications du TCA 780
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’ ' ~Figure 2 : Schéma interne de principe du TCA 780
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Liste de toutes les possibilités (figure 3)

Une impulsion positive débutant au point ¥, de
durée 30 rs environ (pour chaque alternance po-
sitive) : .

Une impulsion positive débutant au point Y +180°

de durée 30 ps environ (pour chaque alternance

- négative)

Une impulsion positive (pour chaque alternance
positive) débutant en Yy et se terminant avec le
prochain passage par 2éro de la tension du

. secteur

Une impulsion positive (pour chaque alternance
négative) débutant au point ¥ + 180° et se ter-
minant avec le prochain passage par z6ro de la
tension du secteur

Une impulsion négative débutant au. point W, de
durée 30 rs environ {pour chague alternance po-
sitive) ’ .

Une impulsion négative débutant au point W+180°

de durée 30'Ps environ (pour chaque alternance
négative)

Une impulsion négativgk(pour chaque alternance
positive) débutant en T et se terminant au pro-

‘chain passage par zéro de la tension du secteur

* Une impulsion négative (pour chaque alternance

négative) débutant en + 180° et se terminant
au prochain passage par zé&ro de la tension du
secteur

Une impulsion négative par alternance de durée
30 ps (c'est la sortie d'une porte NOR ayant

Al ‘et A2 comme entrées)

Une impulsion de fréquence du secteur qui dure

de ( + 180°) a Y (avec rapport d'impulsion
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Signal disponible :
d la broche

15

14

15

14

(A2)

(Al)

(A2)

(2)

(u)

n
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Figure 4 : Commande de triacs ayant un courant d'amorcgage allant
. jusqu'a 50 ma : . :
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Figure 5 : Commande de ré&gulateur 3 courant alternatif
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Figure 6 :

Tigure 7 :.

Commande de transistor
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Commande de circuits en ponts triphasés
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