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El interés actual del Transistor Bipolar de Potencia (BJT) es muy limitado, ya
que existen dispositivos de potencia con caracteristicas muy superiores.
Le dedicamos un tema porque es necesario conocer sus limitaciones para poder

TEMA 3. TRANSISTOR BIPOLAR DE POTENCIA comprender el funcionamiento y limitaciones de otros dispositivos de gran

importancia en la actualidad.
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3.3.3. Zona de Saturacion BVsus BVcgo BVew Ve (V)
. Caracteristica de salida (Ic frente a V) del transistor NPN de potencia, para
3.3.4. Ganancia distintas corrientes de b;se, IB5>IB4>f.EIBI y Esquema del BJT de tipo NPN.
3.4. TRANSISTOR DARLINGTON Valores maximos de Vg : Definicion de Corte:
. B B B de Ic=-algtlcy; -Ig=Ictlp;
3.5, EL TRANSISTOR EN CONMUTACION By By B ous T e
SUS + . a 1
) BVcgy : Para Iz=0 se deduce: /. = A, + A
3.6.  EXCITACION DEL BJT BVcyo: Para I;=0 l-a I-a
Posibles definiciones de corte:
3.7. CONSIDERACIONES TERMICAS 1
a) [,=0=1.= A.,=10-1,

l-a
3.8.  AVALANCHA SECUNDARIA

b | L =0=>1 =1,

3.9 ZONA DE OPERACION SEGURA (SOA)

Por tanto se considera el transistor cortado
cuando se aplica una tension Vgg
ligeramente negativa =Ig=-Ic=-I¢
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CONSTITUCION DEL BJT

e La anchura de la base y su dopado seran lo menores posibles para conseguir
una ganancia lo mayor posible (baja recombinacién de los electrones que

atraviesan la base).

e Para conseguir B} elevada, se necesita una anchura de base grande y un

dopado pequeiio.

> El problema surge cuando el dopado es pequeiio, pues para alojar la zona
de deplexion la base debe ser muy ancha, bajando la ganancia. Es por
tanto necesario encontrar unos valores intermedios de compromiso.

> Este compromiso implica que los BJT de potencia tienen una ganancia

Transistor Tipo Meseta (en desuso)

tipica de corriente entre 5y 10. (muy baja).

CONSTITUCION DEL BJT

We=10um * \1019 cm” n' j
Wi=5:20pum { | 107 cm’® ’
A
Zona de
expansion 10" cm™ o
502200pm
We=250pm 10" em™ nt

|
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Secciéon Vertical de un Transistor Bipolar de Potencia Tipico

Ventajas de la estructura vertical:

e Maximiza el drea atravesada por la

corriente:

e Minimiza resistividad de las capas
e Minimiza pérdidas en conduccion

e Minimiza la resistencia térmica.

En la practica, los transistores
bipolares de potencia no se
construyen como se ve en esta
figura, sino que se construyen en
forma de pequeiias celdillas como
la representada, conectadas en
paralelo.

Los dispositivos de potencia que estudiaremos en este curso se construyen
empleando una estructura vertical y en forma de pequeiias celdillas en paralelo.




CONSTITUCION DEL BJT
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Seccién Vertical de un Transistor Bipolar de Potencia Multiemisor de Tipo
NPN

Ventajas de la estructura multiemisor:

¢ Reduce la focalizacion de la corriente debida al potencial de la base causante
de la avalancha secundaria.

e Reduce el valor de R (disminuye pérdidas y aumenta la frecuencia f7).

FUNCIONAMIENTO DEL BJT. Zona Activa
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Carga
(Exceso de
electrones
en la Base)

Activa

Union
Colector-Base
(inversamente
Vee Elevada polarizada)

Zona Activa:

Distribuciéon de la carga almacenada en la base de un transistor bipolar de
potencia tipico en activa.




FUNCIONAMIENTO DEL BJT. Zona de Cuasi-Saturacion
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Distribucion de la carga almacenada en la base de un transistor bipolar de
potencia tipico, en Cuasi-Saturacion.

Cuasi-Saturacion:

En activa al subir I, IcT = Vel (=Vee-IcR ).
Simultaneamente: V,-CB\L (=Vce-1IcR,;). Donde R, es la resistencia de la capa
de expansion.
El limite de la zona activa se alcanza cuando: Vicg=0 (Vcg =1cRq).
Si Vicg>0 (Unidén directamente polarizada):
Habra inyeccion de huecos desde p a n~ (Recombinacion con electrones
procedentes del emisor en n’) = Desplaz. a la derecha de la union efectiva:
e R,Disminuye
e Aumento del ancho efectivo de la base.
e [ Disminuye

I
| Vb V.. R
I|'I B
E — n+ p n- n+ C
Carga en
exceso

FUNCIONAMIENTO DEL BJT. Zona de Saturacion
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Distribucion de la carga almacenada en la base de un transistor bipolar de
potencia tipico, en saturacion.




FUNCIONAMIENTO DEL BJT. Ganancia TRANSISTOR DARLINGTON

ﬂmax

Pmin garantizada
por el fabricante

ICTA n- : ICTB
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D,
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Estructura de un Par Darlington Monolitico

Montaje Darlington para Grandes Corrientes.
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EL TRANSISTOR EN CONMUTACION EL TRANSISTOR EN CONMUTACION
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Proceso de conmutacion: Corte
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EL TRANSISTOR EN CONMUTACION
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Aislamiento galvanico
entre circuitos de
control y potencia

e

JU
Seiial digital
de control !

Tierra digital

{Fotoacoplador

EXCITACION DEL BJT

Acoplamiento

BJT de potenciag

Tierra de
potencia

Circuito Tipico de Excitacion de Base para BJTs de Potencia
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CONSIDERACIONES TERMICAS

Las pérdidas en corte

j P— - suelen despreciarse al ser
( S ) t v la corriente muy baja.

Ic 90% , Las pérdidas en
Rc conduccion pueden ser
Ver |« L I aproximadas por:
) VCE T
— ON
VBE\ Pan - Ic ' VCEsat ’
P T

T=1/f

Las pérdidas en conmutacion pueden estimarse suponiendo que la corriente y la
tension siguen una linea recta durante la conmutacién:

dVVr = VCE 'Ic 'dt+ VBE 'IB dt; VCE 'Ic ‘dtz(l/cc _Rc .Icmax .L)'[cmax tidt
t.t
R .Icmax = Ve T VCEsat = I/cc (VCESaruracion = 0):>dI/Vr - I/cc .Icmax (1 _t_)t_dt
s 1
I/I/r = \ I/cc Icmax (I_L)Ldt__ ce " Lemax 'tr M
0 r tr 6 ’
1
anilogamente se hace para W;: We =W, + W/ = g Ve L - (1, + tf);

La potencia media disipada en el periodo 7 sera por tanto:

'I/cc.[cmax'f'(tr +tf)

(o)
I~
S
ﬂ
AN =
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AVALANCHA SECUNDARIA

N

Caidal de tension C/aida de‘tensi()n
Y
AN

a) b)
Concentracion o Focalizacién de Corriente en un BJT. a) En la Conmutacién a
Saturacién (Iz>0) y b) en la Conmutacion a Corte (I3 <0)
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ZONA DE OPERACION SEGURA

I- A Limite
térmico
Icm \
1
dc
Avalancha
Secundaria
PBVeceo Vee
a) FBSOA (fi <f><f3)
I A
Icy

VEor<0

VBEoﬂ=0

ﬂVCEo ﬂ Vo Vee

b) RBSOA (Trancisiones de menos de 1 ps)
Zonas de Operacion Segura del Transistor Bipolar
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