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Porque um tiristor causa interferéncias

Como pode um ecircuito que opera em fre-
quéncias tdo baixas como a da rede de alimen-
tacio de energia elétrica causar interferéncias
nas faixas de frequéncias de radio que atingem
até alguns megahertz?

Poderiamos comparar um tiristor a um relé
de estado solido que, por nédo ter a inércia dos
contatos moveis de um relé mecénico, pode abrir
ou fechar um circuito externo num intervalo de
tempo extremamente pequeno, podendo, deste
modo, operar com enorme velocidade.

E justamente essa capacidade de operaco do
" tiristor em grandes velocidades que torna pos-
sivel sua utilizacio em controles de poténcia,
onde cada semi-ciclo tem sua [racdo de alimen-
tacAo dosada sobre a carga. O tiristor pode
acompanhar a variacio ciclica da tensdo alter-
nada da rede de alimentacfo, dosando a pas-
sagem de cada semi-ciclo de corrente pela carga,
com grande eficiéncia (fig. 1).

Ocorre entretanto que, ao lado das grandes
vantagens obtidas com um dispositivo de tho
grande eficiéncia em operacdo a alta velocida-
de, existem alguns problemas que podem real-
mente tornar-se sérios em determinados casos.
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O gue mcontece é que, dada a extrema veloci-
dade com que a corrente pode passar de um
valor minimo para um valor maximo, e vice-
-versa, quando o tiristor muda de estado, e a
consequente deformacfo produzida na fenséo se-
noidal aplicada & carga, por sua acdo rapida,
pode implicar na producio de uma grande guan-
tidade de harménicos que atingem frequéncias
de faixas usadas para a radiodifusio e também
comunicacoes, causando, portanto, interferéncias
em receptores proximos,
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Naturalmente, a intensidade dos harmonicos
produzidos decresce 4 medida que sua frequén-
cia aumenta até que, em determinado ponto,
a sua amplitude cai abaixo do valor minimo ca-
paz de causar problemas de recep¢io. O ponto
em que isso ocorre esti, entretanto, numa fre-
quéncia suficientemente elevada para que se
possa em muitos casos ter-se uma boa gama da
faixa de recepcdo prejudicada seriamente pelo
equipamento tiristorizado. O grafico da fig. 2
mostra que os problemas causados por interfe-
réncias de harmodnicos produzidos nessas condi-

cbes pode afetar a recepgdo em frequéncias de
até uns 5 MHz.

Se o leitor acionar o interruptor da lampada
de sua sala de estar, tendo o cuidado de sinto-
nizar nas proximidades seu receptor portatil
para uma frequéncia em que nio existem esta-
cbes operando, ouvird claramente um “clic” no
alto-falante do radio, resultante da RF interfe-
rente gerada pela rédpida ascencdio da corrente
no circuito, de wm valor nulo a um valor ma-
ximo, igual & corrente nominal da lampada. Na-
turalmente, os problemas causados por esse ti-
po de sinal interferente sfo minimos, pois s6
ocorrem no curto intervalo de tempo no qual o
cireuito é ligado ou desligado (fig. 3).

No caso de circuitos tiristorizados, eomo
“light dimmers” (controles de Iuminosidade),
controles de velocidade de motores, etc., a fre-
gquéncia da abertura e fechamento do circuito
de carga ¢ igual & frequéncia da rede ou a um
multiplo desta (controle de onda completa), o
que significa que dezenas ou mesmo centenas de
vezes por segundo o sinal interferente é gerado,

(Continua na pag. 70)

Figura 3
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implicando na extensiio do “clic” a um ruido
continuo que, em certos casos, quando sua in-
tensidade & suficientemente elevada, pode pre-
judicar seriamente o desempenho de’ equipamen-
tos de recepcio instalados nas proximidades.

Quantos harmonicos sAo produzidos pelo ra-
pido fechamento do circuito por um tiristor, e
quais deles tém maior intensidade? A quanti-
dade de harmonicos, assim como sua intensida-
de relativa, é funcao das caracteristicas elétri-
cas do circuito que emprega o tiristor, ou seja,
do seu modo de operacdo no circuito, além das

induténcias e capacitincias existentes entre os.

componentes. Até mesmo a presenca de uma
capacitancia razodvel entre o tiristor e seu dis-
sipador de calor pode ser responsavel pela pro-
ducdo de harménicos de frequéncias indeseja-
" veis (fig. 4).

TIRISTOR
DISSIPADOR :

Figura 4

Essas indutancias e capacitancias naturais do
circuito podem fazé-lo ressoar em frequéncias
especificas, de tal modo a implicar na distribui-
clo irregular de energia de RF interferente pro-
duzida, dada a deformacfo causada na alimen-
tagdo senoidal fornecida pela rede de alimenta-
cAo. No final do artigo (Tabela 1) damos in-
formacdes sobre os harmbdnicos que podem ser
produzidos, assim como suas intensidades rela-
tivas, para diferentes formas de onda.

O fato &€ que a maior parte dessa energia de
RF produzida concentra-se na faixa que vai dos

100 kHz aos 2 ou 3 kHz, afetando, por isso, tan-

to receptores de comunicacAo como recepio-
res de radiodifusio em ondas médias. Vé-se,
deste modo, que receptores de FM, televisores
ou receptores de frequéneias mais altas sfo pra-
ticamente imunes a interferéncias de circuitos
tiristorizados deste tipo.

0

Como a interferéncia chega ap
equipamento receptor

De dois modos pode a RF gerada por um cir-
cuito tiristorizado sair e chegar a um receptor
préoximo, causando problemas de interferéncia:

a) Por irradiagiio: — (Caso em que oS sinais
de RF sao diretamente irradiades do equipa-
mento tiristorizado para o equipamentc sensi-
vel. Em geral, dada a baixa intensidade dos
sinais irradiados deste modo, tal tipo de inter-
feréncia néo é, em geral, responsavel pelos pro-
blemas causados por eguipamentos tiristoriza-
dos. Pode-se dizer que, em faixa de intensida-
des, é inferior e até mesmo a interferéncia ge-
rada por instalacotes de lamipadas fluorescentes
ou “escovas” de motores elétricos. Sé se tera
problemas com esse tipo de interferéncia se o
circuito tiristorizado tiver de ser instalado num

local muito préximo ao eguipamento sensivel.

b) Por condugio: — Caso em gque a propria
rede de alimentacio pode servir como cahbo con-
dutor para os sinais de radiofrequéncia gerados
pelo tiristor, Neste caso, o nivel das interferén-
cias pode ser agravado se o equipamento cau-
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sador das interferéncias tiver de ser alimenta-
do a partir do mesmo setor ou tomada que ali-
mente o equipamento sensivel (fig. 5). A néo
existéncia de ligacbes A terra no eguipamento
interferente e no receptor, ou a passagem de
cabos de alimentagio por canalizacOes néo con-

dutoras, pode contribuir para a propagacao dos

sinais interferentes.
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Como eliminar a interferéncia

Nio se pode apontar uma solugfo geral pa-
ra os problemas causados por interferéncias de
cireuitos tiristorizados, ja gue, para cada caso,
solucées distintas podem manifestar-se mais
apropriadas. Para cada caso teremos, pols, uma
solucio cuja escolha dependerd de diversos fa-
tores, nio nos deixando a possibilidade de ana-
lisar neste artigo todos os problemas e solucdes
mais comuns.

a) Interferéncias por irradiagio: — Neste
caso, a simples blindagem do chassi com sua 1i-
gacdo a terra pode ser a solucdo para se evitar
que os sinais gerados gaiam do eguipamento.
Quando a ligacdo a massa do equipamento nao
¢ possivel, por motivos diversos (caixa nio me-
talica), devem-se procurar localizar os pontos
do circuito por onde a irradiacdo se faz mais
intensamente e blinda-los.
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b) Interferéncias por condugfio: Como se
trata do tipe mais comum, sua discussdo sera
feita em torno dos casos mais encontrados, Uma
vez descoberta a causa da interferéncia, a pri-
meira providéncia a ser tomada é evitar-se gue
o sinal inferferente chegue i rede de alimenta-
clo, através da qual possa ser levado ao equi-
pamento sensivel. Isso pode ser feito pela uti-
lizacdo de filtros passa-baixas colocados entre
a rede e o equipamento tiristorizade, Tais fil-
tros oferecem uma baixa impedéancia a corrente
de alimentacio, mas blogueiam os sinais de al-
ta frequéncia gerados no circuito, evitando, com
isso, sua propagacdo para a rede. Conforme a
sensibilidade do equipamento receptor e a inten-
sidade dos sinais gerados pelo circuito tiristori-
zado é que se fard a escolha do filtro apro-
priado.

Podemos ter, entéo, filtros dos mais simples,
como o que € constituido apenas por um cho-
que de RF e um capacitor, até os mais com-
plexos, constituidos por circuitos ressonantes in-
dependentes, capazes de bloguear cada uma das
frequéncias harménicas geradas, cujas intensida-
des relativas se verificam serem maiores.

Quanto A agfo, poderemos classificar os fil-
tros em dois grupos: os que blogueiam bandas
de frequéncias interferentes e os que blogueiam
apenas uma frequéncia gerada. A escolha de
um ou de outro, naturalmente, prender-se-i ao
fato da necessidade ou nao de atenuacées muito
grandes em determinadas frequéncias, em virtu-
de da intensidade relativa de seus sinais.
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TABELA 1

bre o tiristor durante ainda seu semi-ciclo de
conducio pode afetar completamente o desem-
penho do circuito que passard a operar de mo-
do errado., Para circuitos simples de controles
de poténcia, a indutdncia empregada deve ser
da ordem de 100 uH (fig. 6).

Um filtro um pouco mais complexo e tam-
hém mais eficiente pode ser o passa-baixas, cons-
tituido por uma indutdncia e uma capacitinecia
(fig. 7) ou ainda o constituido por duas indu-
téancias e uma capacitancia (fig. 8).

HARMONICOS
FORMA DE ONDA (INTENSIDADE RELATIVA)
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Especificamente, quando se desejar que ape-
nas determinadas freguéncias harmonicas sejam
bloqueadas, filtros ressonantes podem ser usa-
dos para uma delas. (fig. 9). No inversor tri-
fasico da figura, cada filtro ressoa numa fre-
quéncia interferente.

- Na fig. 10 temos alguns tipos de filtros que
podem ser utilizados no bloqueio de interferén-
cias de cireuitos tiristorizados.
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