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Bibliografia para esta aulaBibliografia para esta aula

CapítuloCapítulo 33:: TransistoresTransistores dede potênciapotência
1. Semicondutores aplicados a conversores CA-CA.

www.cefetsc.edu.br/~petry

http://www.dsce.fee.unicamp.br/~antenor/



Nesta aulaNesta aula

SemicondutoresSemicondutores aplicadosaplicados aa conversoresconversores CACA--CACA::
1. Introdução;
2. Revisão dos principais componentes semicondutores de

potência;
3. MOSFET de potência;
4 IGBT;4. IGBT;
5. Comparativo BJT x MOSFET x IGBT.



Quadrantes de condução de semicondutoresQuadrantes de condução de semicondutores

http://www.dee.feis.unesp.br/gradua/elepot/principal.html



Semicondutores para eletrônica de potênciaSemicondutores para eletrônica de potência

SemicondutoresSemicondutores utilizadosutilizados emem eletrônicaeletrônica dede potênciapotência::



Semicondutores para eletrônica de potênciaSemicondutores para eletrônica de potência



Semicondutores para eletrônica de potênciaSemicondutores para eletrônica de potência



Revisão Revisão -- DiodosDiodos



Revisão Revisão -- DiodosDiodos



Revisão Revisão -- TiristoresTiristores



Revisão Revisão -- TiristoresTiristores



Revisão Revisão -- BJTBJT

PNP NPN
BJT – Transistor bipolar de junção



Revisão Revisão -- BJTBJT

http://www.univ-lemans.fr/enseignements/physique/02/electro/mnueltro.html



Revisão Revisão -- BJTBJT
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Revisão Revisão -- BJTBJT

Comutação do BJT com carga resistiva



Revisão Revisão -- BJTBJT
o Bloqueio
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BJT x FETBJT x FET

FET – Transistor de efeito de campo



FETFET

JFET: Operação básica.JFET: Operação básica.



FETFET

http://jas.eng.buffalo.edu/



FETFET
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MOSFETMOSFET

MOSFET tipo DepleçãoMOSFET tipo Depleção

MOSFET – Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor



MOSFETMOSFET

MOSFET tipo DepleçãoMOSFET tipo Depleção

MOSFET: Operação básica.MOSFET: Operação básica. http://jas.eng.buffalo.edu/



MOSFETMOSFET

MOSFET tipo DepleçãoMOSFET tipo Depleção

MOSFET: Operação básicaMOSFET: Operação básicaMOSFET: Operação básica.MOSFET: Operação básica.



MOSFETMOSFET

MOSFET tipo DepleçãoMOSFET tipo Depleção



MOSFETMOSFET

MOSFET tipo IntensificaçãoMOSFET tipo Intensificação

Canal nCanal nCanal nCanal n



MOSFET de potênciaMOSFET de potência
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MOSFET de potênciaMOSFET de potência
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MOSFET de potênciaMOSFET de potência
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MOSFET de potênciaMOSFET de potência

ClassificaçãoClassificação dasdas perdasperdas::
1. Condução;

2 Com tação

2
( ) ( )

on
cond ds on d on

tP r i
T

= ⋅ ⋅

2. Comutação:
• Entrada em condução e bloqueio;

( )fP t t i v= + ⋅ ⋅

• Onde:

( ) ( ) ( )2com r f d on ds offP t t i v= +

t t≅f on

r off

t t

t t

≅

≅



MOSFET de potênciaMOSFET de potência

DadosDados dede catalogocatalogo::



MOSFET de potênciaMOSFET de potência

QuandoQuando usarusar MOSFETMOSFET::
1. Freqüências altas (acima de 50 kHz);
2. Tensões muito baixas (< 500 V);
3. Potências baixas (< 1 kW).



IGBTIGBT

CaracterísticasCaracterísticas dede BJTBJT ee MOSFETMOSFET

IGBT – Insulated Gate Bipolar Transistor



IGBTIGBT

ClassificaçãoClassificação dasdas perdasperdas::
1. Condução;

2 Comutação:

( )cond C CEsat B BEsat onP i V i V t f= ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅

2. Comutação:
• Entrada em condução e bloqueio;

( )1P t t I E f= + ⋅ ⋅ ⋅( )
2com r fP t t I E f= +

DetalhamentoDetalhamento dodo cálculocálculo dede perdasperdas



IGBTIGBT

QuandoQuando usarusar IGBTIGBT::
1. Freqüências baixas (menor que 50 kHz);
2. Tensões altas (> 500 V);
3. Potências altas (> 1 kW).



IGBTIGBT

QuandoQuando usarusar IGBTIGBT::
1. Freqüências baixas (menor que 50 kHz);
2. Tensões altas (> 500 V);
3. Potências altas (> 1 kW).

www.irf.com



IGBTIGBT

EncapsulamentosEncapsulamentos::

www.semikron.com.br



IGBTIGBT

EncapsulamentosEncapsulamentos::

www irf comwww.irf.com



IGBTIGBT

DadosDados dede catalogocatalogo::



BJT x MOSFET x IGBTBJT x MOSFET x IGBT

MOSFET IGBT BJT
Tipo de comando Tensão Tensão CorrenteTipo de comando Tensão Tensão Corrente

Potência do 
comando Mínima Mínima Grande

ComplexidadeComplexidade
do comando Simples Simples Média

Densidade de
Elevada em 

baixas tensões eDensidade de 
corrente

baixas tensões e 
Baixa em altas 

tensões

Muito elevada Média

Perdas de Muito baixa Baixa para Média Média para Altacomutação Muito baixa Baixa para Média Média para Alta



Próxima aulaPróxima aula

ConversoresConversores CACA--CACA::
1 Gradadores1. Gradadores.

www.cefetsc.edu.br/~petry


