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Transistor Bipolar

Bipolar Junction Transistor - BJT

E um componente eletrénico constituido por materiais
semicondutores, capaz de atuar como controlador de corrente,

podendo ser utilizado como amplificador de sinais ou chave

eletronica
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Transistor Bipolar

Tipos de Transistores

E constituida de trés pastilhas semicondutoras , sendo duas iguais e

uma diferente
NPN

- Simbologia
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Transistor Bipolar

Terminais do transistor
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Transistor Bipolar

Terminais do transistor
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Transistor Bipolar
Terminais do transistor

3 Collector 3 Collector
2
Base
2 Emitter | Emitter
3:2
|

3 Collector

I Emitter
(a) TO-92 (b) SOT-23 (c) TO-18. Emitter is closest to tab.
g 16
%EMJ :3
E Ej-\ ::l
Collector 1 7 Collector 40 g3
e 50 112
AN gt
2 ] s % _Fg
Ba.r.c Ba.';u.'
oo oo or
Emitter 3 5 Emitter 1234567 1
(a) Dual metal can. Emitters are closest to tab. (b) Quad dual in-line (DIP) and quad (c} Quad small outline (S0} package for

flat-pack. Dot indicates pin 1. surface-mount technology
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Transistor Bipolar

P
C(case) E
B

(a) TO-220 (b) TO-225 (c) D-Pack (d)TO-3

(e) Greatly enlarged cutaway view of tiny transistor chip mounted in the
encapsulated package
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Transistor Bipolar

Electrical Characteristics
FAIRCHILD.

Movember 2014 Values are at Ty = 25°C unless otherwise noted.
Symbol Parameter Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
lcgn | Collector Cut-Off Current Vep=30V, Ig=0 15 nA
BC546 / BC547 | BC548 / BC549 / BC550 hee | DC Current Gain Vee=5V,lo=2mA 1o 800
NPN Epitaxial Silicon Transistor Veasat) | Colector-Emiter Saturation lc=10 mA, Iy = 0.5 mA 90 %0 |
£ Voltage lc =100 mA, Ig= 5 mA 250 | 800
. ) | lo=10 mA, Iz = 0.5 mA 700
Features P ] Vgelsat) |Base-Emitter Saturation Voltage — — mY
+ Switching and Amplifier J lg =100 mA, Ig= 5 mA 900
+ High-Violtage: BC546, Vego =65V Vee=5W, lc =2 mA 580 G660 T00
+ Low-Noise: BC549, BC550 Vgelon) |Base-Emitter On Voltage m\V
+ Complement to BCS56, BCS57, BC558, BCS59, and BCS60 Vee=5V, I =10 mA 720
j . Vge=5V, Ig=10mA
1. Collector 2. Base 3.Emitter 2 . CE™ L d
fr Current Gain Bandwidth Product f= 100 MHz 300 MHz
Cah Output Capacitance Veg=10V, Ig=0,f=1MHz 35 6.0 pF
Cin Input Capacitance Veg=05V, Ig=0,f=1 MHz 9 pF
BCS546 / BC54T / BC548 |y o= 5V, I = 200 pA, 2.0 10.0
Ne | Noise BCS544 / BCS50 f=1kHz, Rg=2kQ 1.2 40 1 9
Figure |BCs4g Ve =5V, Ig = 200 pA, 1.4 40
BCSS0 Rg = 2 ki1, f = 30 to 15000 MHz 1.4 a0
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Transistor Bipolar

Construcao Interna do Transistor

Axial molding

, . compound injection
Passivated die

Epoxy package
Copper frame
Locking tabs

v
NV

Fairchild TO-92 package
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Transistor Bipolar

Principio de Funcionamento por Analogia

Conclusao: " }
i

IB aumenta - IC aumenta -
IB diminui > IC diminui Emissor$y,

~. IB controla IC

— i, T
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Transistor Bipolar

Relacao das Tensoes no Transistor

s
—
—eo(C
ig
- -
A

f('

iy

IE:IC—I_IB




CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA Z_/-étec

Transistor Bipolar

Ganho de Corrente de Transistor

controla >

)
5

uma pequena
corrente | B

uma corrente
|c muito maior

Neg ou Ppe =

Ganho de Corrente Continua entre
Base e Coletor (p — Beta )

— i, T



CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA Z_/-étec

Transistor Bipolar

Relacao entre os Parametros I, I; e V-

»Vee = Vee + Vre— Equacgéo da malha do coletor

»Vge =RC * I - Queda de tensdo em RC

__++> »>Sendo lg=lg* B P Ve =RC* (I5* f)

VBE IB‘ u:‘ VCE

VBE IBl ICl WVCE
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Transistor Bipolar
Curva de Saida

Mostra o comportamento médio da corrente de coletor (I.) em

funcao da tensao coletor-emissor (V)

100

! lo =400 A 11 e

T g = 350 HA——— o
5 ' i
L . ,
% &a T 1 _||-2|5U' A
T ____J___.__---—.——‘u:zmﬂ
Y /zanuiill HRRNREA))
8 e |5|—1 -
o ls =100 wA
__E_ 20 N N (N A I N O | [ [ 1 |

s = 650 uA

Vee[V], COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE




[[TEtec

CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA

Transistor Bipolar

Operacao como Chave - Interface de Acionamento
+Vee +Vee
= Condigées em Cutoff: Um transistor estd na regiao de
le=0 Zke corte quando a juncao base-emissor nao esta polarizado
c diretamente. Desprezando a corrente de fuga, todas as
f correntes sao iguais a zero e V é igual ao V¢,
_ Interface de Aciona ento col é
‘E(cutoffy — :

Cutoff — open switch

+Vee +Vee

= Condicoes em Saturacao: Quando a juncao base-emissor
e Re lf é polarizada diretamente e ndo ha corrente de base
suficiente para produzir uma corrente de coletor maxima, o

transistor esta saturado.

= Vee = Vegea I _ I C(sat)
Saturation — closed switch IC(SH” = RC B[]ll]n) - BDC

— i,
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Transistor Bipolar
Operacao como Chave

Dados: V=5V, Vegsay = 0.5V, Bpe = 10, Vigp = 1.5V, I gp = 20MA, Vge=0,7
V,Von=+5V, Voff =0V

+Vee

5. Vece = Re X Iygp — Vigp — Vegsar = 0

)’;/

Vee = Viep — Veesat 5—15-05

ON  ON R = = — = 1500
ol LT Lo ¢ I ep 20 x 1073
" OFF “{]H_RB XIB_VBE =0
- I 20 x 1073
IB = LED = = 2 mA
ﬁSAT 10
V,, =V 5-0,7
R, =2 5% _ — = 2,15KQ
Ip 2 % 1073

— i,
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Transistor Bipolar
Operacao como Chave - Interface de Acionamento

Dados: V=5V, VCE(Sat) =05V, Bpc =10,V gp = 1.5V, | gp = 20mA, Vge=0,7
V,Von=+5V, Voff =0V

_'I.'(.l. V — V _
0 R, = cc LED _ _ 5—-15 _ 1750
3 Iiep 20 x 103
l LEC — R¢ X Icesat — Vepsar = O (LED apagado)
R 5 — 50,5
S @ v e =2 Vemsae _5-05_ oo
OFt n R{: 1?5
= - I 27,5 x 1073
Ip = ceat — = 2,57 mA
ﬁsat 10
V., =V _
R, = -0 TBE _ 5-07 1 673 K0
Ig 2,57 x 1073

— i,
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Transistor Bipolar
Operacao como Chave
Interface de Acionamento com Relé

Para que ocorra o acionamento de relés ou

solenoides, deve ser inserido um diodo
Do reversamente polarizado e em paralelo com
polarizado a bobina.

— we— Chamado de diodo de retorno, tem como
I finalidade, dissipar a energia armazenada na
TR bobina do relé ao ser desligado.

T w Sem o diodo, a tensdo VCE dobra no instante
S do desligamento sendo dissipada em cima do
1% transistor, podendo danificar o mesmo.
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Transistor Bipolar
Operacao como Chave
Interface de Acionamento com Relé

B1 B6

B2 BS
B3 B4

polarizado 7 = O roteiro de dimensionamento segue o
= vDC = mesmo procedimento para se
.- dimensionar o chaveamento de um LED
— SND”C et através de um transistor.

— BO B7
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Transistor Bipolar
Falhas

VB - VBE =07V

Vg — 07V 3V - 07V 23V
Iy = = = = 41.1 pA
» B R 56 k1) 56 k1)

Ic = Bpclg = 200(41.1 pA) = 8.2 mA
Ve =9V — IR = 9V — (8.2mA)(560 (1) = 44V
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Transistor Bipolar
Falhas

2N3004

(a) Fault: Open base resistor.
Symptoms: Readings from pV toa

few mV at base due to floating point.

9V at collector because transistor is
in cutoff.

OPEN
— iV
Veg
13V IN3004

0.6V_08V

(b} Fault: Open collector resistor.
Sympioms: A very small voltage may be
observed at the collector when a meter is
connected due to the current path through
the BC junction and the meter resistance.

'Z/_/-':I'Etec

scola Técnica Estadual

IN3004

() Fault: Base internally open.
Symptoms: 3V at base lead.
9V at collector because transistor
is in cutoff.
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Transistor Bipolar
Falhas

Vig
+3iV

(d) Faulf: Collector internally open.
Symptoms: 0.6V — 0.8V at base
lead due to forward voltage drop
across base-emitter junction. 9 'V at
collector because the open prevents
collector current.

Voo
+9V

Vg
+3IV

(e) Faulf: Emitter internally open.
Symptoms: 3V at base lead. 9V
at collector because there is no
collector current. 0 V at the emitter
as normal.

scola Técnica Estadual

'Z/_/-':I'Etec

2N390
25V

Or more

—_
[
=)

EN
—

{f) Fauli: Open ground connection.
Symptoms: 3V at base lead. OV
at collector because there is no
collector current. 2.5 V or more at the
emitter due to the forward voltage
drop across the base-emitter junction.
The measuring voltmeter provides a
forward current path through its
internal resistance.
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Transistores de Efeito de
Campo

O transistor de efeito de campo (FET, do inglés field-effect transistor) é um
dispositivo de trés terminais utilizado em varias aplicagcdes que em muito se

assemelham aquelas do transistor TBJ

+I
o
[+
+IQ
=

Simbolos do JFET: (a) canal »n; (b) canal p.
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Transistores de Efeito de
Campo

O TBJ é um dispositivo controlado por corrente, como mostra a Figura (a),

enquanto o JFET é um dispositivo controlado por tensGo, como mostra a
Figura (b).
(Corrente de controle) [,

!
role l

!
o—— s TBIJ o——+= FET
lr

' +

(Tensdo de controle) Vs

(a) (b)

— i,
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Transistores de Efeito de
Campo

Assim como ha transistores bipolares npn e pnp, também ha transistores de
efeito de campo de canal n e de canal p. No entanto, é importante termos em
mente que o TBJ é um dispositivo bipolar — o prefixo bi revela que o nivel de
conducao é uma funcao de dois portadores de carga: elétrons e lacunas. O FET

é um dispositivo unipolar que depende unicamente da conducao de elétrons

(canal n) ou de lacunas (canal p).
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

O FET com oxido de semicondutor e metal, ou MOSFET, tem os terminais de fonte,
porta e dreno. O MOSFET difere de um JFET, porém, no caso do MOSFET, a porta é

isolada do canal. Por isso, a corrente na porta é ainda menor que em um JFET.

DRENO
DRENO
n n
AclilLarS p Voo PORTA p SUBSTRATO
_ n n
v ol
~3 Si0,
FONTE FONTE
Polarizacao normal do JFET. MOSFET no modo de deplecao.

— i,
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET no modo de crescimento (intensificacdo)

Existem dois tipos de MOSFET, o de modo de deplecdo e o de modo de crescimento:

O MOSFET modo de crescimento é mais usado nos circuitos discretos e integrados.

Rp

PR i T\_[ Drain Dirain
D
Si0, |L[ " Induced f
char
ate Gate

1T L,

= Vyp Gate

=]
e
=
++++‘
=
|
B
Ny

n channel P channel

n ot n
Voo = Source Source
nrce
ion n




CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA Z_/-étec

Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET no modo de crescimento (intensificacdo)

= Nos circuitos discretos, a principal aplicacdo € em chaveamentos de poténcia, que
significa a conducao e o corte de correntes mais altas.
= Nos circuitos integrados, a principal ligacdo é no chaveamento digital, o processo

basico por tras dos modernos computadores.

— i,
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET no modo de Deplegdo

Embora seu uso tenha diminuido, os MOSFETs no modo de deplecdao ainda sao muito
encontrados no estagio inicial dos circuitos de comunicacao como os amplificadores de

RF.

Drain Drain Drain Dirain

510, | 510, |
Polycrystalline ™2 ﬂ Polycrystalline = EI

silicone — silicone ——
Gate S— Gate S— . ,
ha Ny ANy Gate IE) Gate IE
s ~_pr i S~ n

Channel Channel

r[il substrate r[ﬂ substrate

Source Source
Source Source HHE HE

(a) n channel (b) p channel n channel p channel
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

Existem dois tipos de MOSFET, o de modo de deplecao e o de modo de crescimento:

O MOSFET modo de crescimento é mais usado nos circuitos discretos e integrados.

= Nos circuitos discretos, a principal aplicacao é em chaveamentos de poténcia, que
significa a conducao e o corte de correntes mais altas.

= Nos circuitos integrados, a principal ligacdo é no chaveamento digital, o processo
basico por tras dos modernos computadores.

Embora seu uso tenha diminuido, os MOSFETs no modo de deplecao ainda sao muito

encontrados no estagio inicial dos circuitos de comunicacao como os amplificadores de

RF.

— i,
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

Transistor MOSFET

(como entender seu funcionamento de uma maneira simples)

https://www.youtube.com/watch?v=n-cXQpLNFbk

— i,
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET no modo de crescimento (intensificacdo)

Curva de Dreno
O valor de Vesminimo que cria a camada de inversédo tipo n é chamado de tensao de

limiar (threshold), simbolizado por Ves.

T
Vs =10V 9.0 —

/_,__.-———-— 6.0

/ %
Vgs=+15V / - 50 —
/ . 0.5 Z
Ves=+10V o I 4.0 —
/ o 3.0 -
Ves=+5V 0 1 2 3 4 5
Vg - DRAIN-SOURCE VOLTAGE (V)

| . DRAIN-S0URCE CURRENT (A)

Figure 1. On-Region Characteristics.
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET no modo de crescimento (intensificacdo)

Curva de Dreno
Quando Ves€ menor gue Vesm, a corrente no dreno é zero. Quando Ves€ maior que Vesm,

a corrente de dreno pode circular..

A

VGS= +15 W

/ L-"55=+1'[}"u"
/ V55=+51'u'r

L Vesun
GS (th) _

— i,
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET no modo de crescimento (intensificacdo)

Curva de Dreno
Valores tipicos de Vesm para dispositivos de baixo sinal sdo entre 1 Ve 3 V.

S TO-92(97) G S

ON CHARACTERISTICS (ot 1)
A Gate Threshold Voltage Vpe = Ve |p = 1mA All 08 | 2.1 3 Vv

— e oar e . - -~ — O .. o -

e ., —
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET no modo de crescimento (intensificacdo)

O MOSFET-E é classificado como um dispositivo no modo de crescimento porque uma tensao na
porta acima da tensao de limiar faz crescer sua condutividade. Com uma tensao zero na porta,
um JFET esta em condug¢do, enquanto um MOSFET-E estda em corte. Portanto, o MOSFET-E é

considerado um dispositivo normalmente em corte.

+Vpp Ip

Vs = Ves gy

+10 V /TN

| | Ves | | - |

0 \_..-_|_—- J
*—> Vs

(a) (b) Voo

— i
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

In chmic
region, Rpg is
very low and the

MOSFET is like +V

+V +V

+V
o o
a closed switch.
. ——— Vasiom
" s 3
i D D
Jr]ZIu.'-n. I_) |
. ON . OFF
At or below Vg, ' —T_ : 4Q I: . A{

R]j,; is very hlgh S
and the MOSFET
is like an open = = =
switch.
P{f Vs {a) n-channel MOSFET and switch equivalent
- P == Vg
VDS(on) VDot

o
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

O acionamento do MOSFET de enriguecimento depende da tensao VGS, que é a tensao entre os

terminais porta e fonte.

= Quando a tensdo VGS é inferior a tensdo de disparo, conhecida como VGS(th), o _l

= Quando a tensdo VGS for maior que VGS(th), o _, permitindo que a corrente flua
livremente entre os terminais dreno(D) e fonte(S), acionando a carga.

Como exemplo, vamos considerar um MOSFET com tensao de disparo de VGS(th) = 2 V.

— i,
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Técnica E:

Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

2 - O transistor libera a
circulacao de corrente.
A carga esfa ligada.

2 - O transistor nao permite
a circulagao de corrente.
A carga esta desligada.

100[]@.0;\ wal|lliz2a
+__|__ drena +_-r_ rene
12V 1 = 12V |
T {onbe pora T fonte poria
MOSFET MOSFET 5
no H 1 v na 3 v
Corte / Saturagéo | T /

1- Atensao entre os
terminais porta e fonte do
MOSFET & superior a tensdo
do disparo,

1 - Atensao entre os
terminais porta e fonte do
MOSFET & inferior a tensac
do disparo.

Para acionar um transistor MOSFET, basta ultrapassar a tensdo de disparo,
independente da carga que sera acionada.

| -
—_—
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

= Pardmetros a serem considerados para a escolha do MOSFET:

a) Corrente maxima no dreno (ID): é a corrente maxima suportada pelo MOSFET. No caso, a corrente
exigida pela carga deve ser suportada pelo MOSFET. Observe, no Datasheet, que _
limites em funcéo da temperatura.

b) Tensdao maxima entre os terminais porta e fonte (VGS): é a maxima tensao suportada entre esses
terminais. Ao pensar na tensao que sera utilizada para o disparo, note que ela nao podera ultrapassar
a tensao VGS, informada no datasheet

c) Tensao de disparo (VGS(th)): é a tensdo em que ocorre o acionamento do MOSFET. Abaixo dessa

tensdo, o MOSFET ndo e acionado

— i,
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

Devido a imprecisdao no processo de fabricacdo, pode haver uma pequena diferenca entre as
tensdes de disparo, mesmo para MOSFET de igual modelo. Por isso, alguns fabricantes informam
as tensodes de disparo minima e maxima aceitaveis para cada modelo. Mas isso nao e problema.

Para garantir o acionamento do MOSFET, basta utilizar uma tensao superior a tensao minima de

disparo.

— i,
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

O MOSFET é muito sensivel a tensao VGS, de modo que
valores ligeiramente superiores ao maximo podem ser
suficientes para danifica-lo. Alids, isso o torna vulneravel
a descargas eletrostaticas (ESD). Assim, ao manusear um
MOSFET, fique atento ao procedimento contra ESD.
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

a | PD-91279E
Internationa
TR Rectifier IRF3205
HEXFET® Power MOSFET
e Advanced Process Technology D
e Ultra Low On-Resistance Vpss = 55V
e Dynamic dv/dt Rating
e 175°C Operating Temperature Rps(on) = 8.0mQ
e Fast Switching G
e Fully Avalanche Rated Ip = 110A®
s
Description

Advanced HEXFET® Power MOSFETs from International
Rectifier utilize advanced processing techniques to achieve
extremely low on-resistance per silicon area. This
benefit, combined with the fast switching speed and
ruggedized device design that HEXFET power MOSFETs
are well known for, provides the designer with an extremely
efficient and reliable device for use in a wide variety of
applications.

The TO-220 package is universally preferred for all
commercial-industrial applications at power dissipation
levels to approximately 50 watts. The low thermal TO-220AB
resistance and low package cost of the TO-220 contribute
to its wide acceptance throughout the industry.
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

International

IRF3205 TGR Rectifier

Electrical Characteristics @ T, = 25°C (unless otherwise specified)

Parameter Min. | Typ. [Max. | Units Conditions
V(Br)DSS Drain-to-Source Breakdown Voltage 8 | — |— | V | Ves =0V, Ip = 250uA
AVigripss/AT, | Breakdown Voltage Temp. Coefficient | — [0.057 | — | V/°C | Reference to 25°C, Ip = 1mA
Rpson) Static Drain-to-Source On-Resistance | — | — | 8.0 | mQ | Vs =10V, I =62A @
Vies(th) Gate Threshold Voltage 20 | — |40 V | Vps = Vas, Ip = 250pA

— i,
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Transistores de Efeito de
Campo - MOSFET

MOSFET como chave

= Exemplo de Dimensionamento de MOSFET:

12VCC

O
Um circuito de interface de Motor DC 12 V x 15 A

M
poténcia para acionar um motor |15 12yce N
v | —

[[TEtec

de corrente continua de 12 V e 15 @MOSF“ Q 4 f
R2

A. Assim, a corrente ID devera — Ynoacoplador
Suportar 15 A- |:]R3 T ———— > Resistores que formam o

divisor de tenséo, para
garantir a tensao de
disparo desejada.

Circuito de
controle
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Campo - MOSFET

MOSFET como chave
= Exemplo de Dimensionamento de MOSFET:
1%VCC

= Critério de escolha do MOSFET IRF3205: j Votor DG 12V 15 A
* Corrente ID =80 A em 100°C. @) .' '.15,& 12 vee 5
* Baixo custo, facilmente encontrado '\é MOSFET Q P ;E — T
* Encapsulamento TO220 (boa resisténcia RN — Obaeeor °

ao Calor) s HH3 '_l Resistores qu eTformam o

divisor c_IE tensé?. para

*  Fdcil adaptar um dissipador de calor. Taioparo desejada.

— i,
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Consultando o Datasheet do IRF3205, obteremos as

seguintes informacoes: 12vee
VGS(th}: minimo =2V e maximo=4V Motor DC12 Vx 16 A
M
. 115 A 12VCC
Vo £20V g R1
Assim, deve-se escolher uma tensao de disparo que ”XMDSFH Q’ﬁﬁ 23
| A2
seja superior a 4 V, mas que nao se aproxime de 20 — Ynommador °
V, pois, de acordo com o Datasheet, a tensdo VGS Has-————__ Resistores que formam o
divisor de tensao, para
. . ga[ﬁntiratens._élo de
utilizada nos testes foi de 10 V( a ser adotado ). disparo dessjada.
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O préximo passo é calcular os resistores do divisor de

tensao(para garantir a tensdao que precisamos de 10V ). e

[[TEtec

A forma mais rapida é escolher, aleatoriamente, o valor
MotorDC12 Vx 15 A
de um dos resistores, e calcular o outro. G’D--M 12 vee
NV LA
Uma dica e escolher um valor entre 1 kQ e 10 kQ. ’_XMDSFH Q,ﬁt
, . . R2
Como a corrente na porta do MOSFET é muito baixa, _,‘,f m—
Optoacoplador
quase que desprezivel, os resistores podem ter uma \ -
|:|R3 T————— > Resistores que formam o
. n . . . divisor u:_Ie tensé?. para
resisténcia maior. Assim sendo, adota-se 10 kQ para R3. garantir  tonsso do

Circuito de
controle

‘ -
—_—
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Sabendo-se que a tensao sobre R3, de 10 kQ e igual
12VCC

a 10 V, podemos calcular a corrente, utilizando a lei
MotorDC 12 Vx 16 A
de ohm: @ -
V 10 T15A 12 vee /’ N
© < R, 10k ° W 8o
3 MOSFET J,’/’E 23
) m
De acordo com o Datasheet do optoacoplador 4N25, — \},{mmpador, °
S~ =
a corrente maxima suportada no coletor (IC) é 50 Hna-————__ Resistorss que formam o
divisor de tensao, para
. ga[ﬁntir a tens._z'lo de
mA. Portanto, o resistor que escolhemos para R3 e disparo desejada.

adequado.

— i,
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Agora, podemos calcular o valor de R2, por meio da

seguinte equacao:
12VCC

[[TEtec

Rg{v _ :| MotorDC12Vx 15 A
R2 = cc CEsat -RS;em que: @ B -~
\V 15A 12vec , 7 N
GS_DESEJADO 4l I/ A
’—XMDSFEI' ’5/]% ! Ef'-f
2| R2 |\ 35
R3.V_-V__) 10k.(12-0,5 — S °
R2 = cc CEO” _R3 = R2 :—{ )—1Dk = R2 =11500-10k — %{loacoplador/ °
VGS_DEEJADO 10 S=-~7 -
|:|R3 “————— > Resistores que formam o
divisor de tensao, para
arantir a tensao de
R2 = 1,5 kQ gdisparc: desejada.
Ndo é necessadrio arredondar, pois o valor calculado é comercial | =  —
| -
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MOSFET como chave

= Onde:
a) R2 e o resistor que sera calculado; 12vee

b) R3 e o resistor ao qual atribuimos um valor aleatoriamente, no
MotorDC12 WV x 15 A

caso, 10 kQ; @) 15 A 12 vee

7 —

c) Vcc e a tensdo da fonte, ligada ao coletor do optoacoplador. No

P —
nosso caso, 12 V; @MDSFH R2_ Q /%1

Circuito de
controle

1

d) VCESat e a tensdo entre o coletor e o emissor do transistor V‘“a“‘"ad L
interno ao optoacoplador, quando saturado. Ao consultar o HF” T >Resistores que formam o
ivisor de tenséo, para

garantir a tensao de

Datasheet do 4N25, descobrimos que VCEO =0,5V; disparo desejada.

e) VGS_DESEJADO e a tensdo de disparo que desejamos utilizar,

no caso, 10 V.
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12 VCC ?
o
Motor DC 12V x 15 A
SUBSHGHISNE00MKE, deve-se escolher =

M Ve \\
12VCC /
um valor menor para R3 e refazer os [ / o
, T I | - @
calculos. Embora a  corrente MOSFET )]J ,;;%z_ V820 -
/ £9
7. . R2 25
necessaria para o MOSFET seja quase @——IZI— s ! 58
i . i . IRF3205 1.5 ki Optoacoplador
desprezivel, ndao é uma boa opcao 4N25 =
. . . ~ R3
deixar o divisor de tensao com uma []m kQ
corrente muito baixa.
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MOSFET como chave

Etapas necessdrias para o dimensionamento de uma interface de potencia DC
1) Escolha o optoacoplador, observando o emissor e o receptor mais adequados ao circuito. Observe
questoes como pre¢o e disponibilidade do componente no mercado;
2) Calcule o resistor para acionamento do LED interno ao optoacoplador, de acordo com a tensdo e
corrente de testes informados no datasheet;
3) Escolha o transistor, baseado na corrente necessaria para ligar a carga;
4) Polarize o transistor, calculando os resistores necessdrios para o acionamento. Lembre-se de que o
MOSFET e acionado por tensdo, e ndo por corrente. Observe a tensdo de disparo necessdria

(VGS(th)) e o limite maximo para VGS, informados no Datasheet;

5) Verifique se a corrente que circulara pelo transistor do optoacoplador e suportada.
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Continua...
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