Eletronica de Poténcia

3 -Transistores de Potéencia




3.1 — Introducao

Sao transistores com altos valores de tensao e corrente.

¢ Podem ser do tipo PNP ou NPN, trés camadas e duas juncoes.

¢ As duas aplicagdes basicas sao na amplificacdo em no
chaveamento (EP).

¢ S3o em geral usados em circuitos Chopper e inversores.
¢ Ao contrario dos diodos podem ser controlados.

¢ Familia: BJT — transistor de jun¢do bipolar, MOFET -
transistor de efeito de campo metal-oxido-semicondutor
(metal-oxide-semiconductor field-effect) e IGBT — transistor
bipolar de porta 1solada (insulated-gate bipolar transistor)

¢ BJT ¢ mais lento que o MOSFET

¢ BJT ¢ acionado por corrente, requer uma alta corrente para ser

mantido ligado e para desligar, por 1sso €, em geral ¢ mais
carro que o MOSFET. 2



3.1 — Introducao

¢ MOSFET ¢ acionado por tensao.

¢ No MOSFET a queda de tensdo direta ¢ maior que no BJT.

¢ IGBT alia as vantagens dos dois dispositivos (BJT e
MOSFET), trabalham em alta tensdo e freqiiéncia com baixas
perdas no estado de ligado e requerem circuitos de
chaveamento simples.



3.2-BJT

3.2.1 — Tipos
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3.2-BJT

3.2.2 — Estrutura Fisica

Um transistor NPN e seu simbolo.
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3.2.3 — Polarizacoes
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3.2-BJT

3.2.4 — Funcionamento como Chave

Regido de Corte — corrente de base aproximadamente 1gual a zero
ambas as juncgdes estdo reversamente polarizadas € o BJT se
comporta como uma chave aberta.

Regido de Saturacdo — corrente de base alta, tensdo coletor-
emissor aproximadamente igual a zero, ambas as jungdes estao

diretamente polarizadas ¢ o BJT se comporta como uma chave
fechada.

Regiao Ativa — juncao BE diretamente polarizada enquanto a
junc¢ao base coletor fica reversamente polarizada.




3.2-BJT

3.2.5 — Curva caracteristica - configuraciao Emissor Comum
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3.2-BJT

3.2.5 — Curva caracteristica - configuracao Emissor Comum

I{: i

Observe que a curva caracteristica VI nao apresenta regiao
reversa. O BJT nao pode bloquear mais que 20 V na dire¢ao
inversa. Por 1sso nao sao usados em CA, a menos que um diodo
reverso seja ligado em paralelo ente CE para protege-lo.



3.2-BJT

3.2.6 — Curva caracteristica Ideal
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3.2-BJT

3.2.7 — Polarizacao Emissor Comum
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3.2-BJT

3.2.7 — Perdas de Poténcia

As perdas no BJT quando ele esta ligados ou desligado sao
pequenas, mas durante o chaveamente existem perdas
apreciaveis, que variam com a freqiiéncia de chaveamento.

Perdas Ligado. B =VBEIB ton B =VcElcton

Perdas desligado. | f* = VCElc toff

Veelc(max
Perdas Ligado. Bw(on/oﬁ‘) = ( ) Lsw(on/ off)
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3.2.8 —Teste do BJT
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3.2-BJT

3.2.9 — Protecao de um BJT

Prote¢do de sobrecorrente — A elevagao de temperatura devido ao
aumento de corrente ¢ muito rapida, assim os fusiveis nao podem
ser utilizados para proteger o BJT. Logo desve-se desligar o
dispositivo sempre que a corrente ultrapassar os valores
permitidos.

Protecdo de sobretensdo — Diodo em antiparalelo.

Protecao contra transitorios — Circuito snuber

14



3.2-BJT

3.2.10 — Valores Mominais

*Tensao de saturagao coletor-emissor -V (g
*Ganho de corrente - 3

*Velocidade de Chaveamento (maior que tiristor, aplicados em
frequéncias de ate¢ 100 KHz)

*Tenséo de bloqueio direta Vg , (valores de 1400 V estao
disponiveis no mercado)

*Valores nominais de corrente de coletor
*Temperatura de jun¢ao (normalmente 125°C)

*Dissipacao de poténcia
15



3.2-BJT

3.2.11 — Conexao Darlingtion
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3.2-BJT

3.2.12 — Ligacoes em Série e Paralelo

Um unico transistor pode nao ser suficiente para aplicacoes de
tensoes € correntes altas, nesse caso eles podem ser conectados em
série ou em paralelo para aumentar, prespectivamente, a tensao de
bloqueilo e a corrente de condugio.
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