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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

1. Introducao.

Vocé sabe como esse MOSFET funciona,
o MOSFET de crescimento?

D
RD b CREEEEEICKE] .
QoQocoC0ooON o
+ Gcecoceo 4 ==
pl & eeeeeoe | I Voo
vorT eeeeeeoe0 | H
Pb +| eeceo0op
cNeNeNeNeReNeN<) vGs T
T 5 I'eecseeeeu
2¢0 Q
ﬁ. ——
= ¥
Figura 1

PROFESSOR BAIRROS

Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de
crescimento?

O MOSFET é um transistor que mudou o mundo da
eletronica de poténcia, antes do MOSFET o
componente para controle de poténcia era o tiristor,
muito complicado, liga facil, mas é dificil de desligar,
com o MOSFET tudo ficou muito simples, circuitos
inversores, conversores, geradores de senoide,
comecaram a se tornar populares tudo gracas a este
componente fantastico.

Nesse tutorial vou mostrar como o MOSFET funciona,
mas, daquele jeitinho que s6 o professor Bairros
consegue, com muita animacao.

Vamos la.




Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

2.Como é construido o MOSFET de crescimento ou enhancement.

2.Como € construido o MOSFET de crescimento ou enhancement. Vou Com_e(’:ar mostrapdoAcomo e COI’\StFU]dO o MOSFET
de crescimento, em inglés € chamado de
enhancement.
(DRENO)

O MOSFET é feito empilhando um cristal tipo N, com

,D_J " um cristal tipo P e depois outro cristal tipo N, como
mostra a figura.
o Esse empilhamento até parece com um transistor do
( SOURCE) tipo NPN, parece, mas nao &, e tudo comeca pelo
.,5 < N nome dos terminais, no MOSFET um terminal é

chamado de DRENO e o outro de SOURCE, por isso as
letrinhas “D” e “S” para identificar esses terminais, os
mesmos nomes dos terminais do JFET, claro eles sao
primos, todos sao da familia FET que significa

= =l transistor de efeito de campo em inglés, é sé ler de
tras pra frente como diz o nosso amigo Chaves!

Esses sao os terminais do circuito de saida, similar ao coletor e emissor dos transistores.

Figura 2
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

2.Como é construido o MOSFET de crescimento ou enhancement. Entao voce pOde pensar, o0 cristal do meio tem a
mesma funcao da base do transistor de juncao?
Bem, é quase isso, agora vem a diferenca, para
b controlar o fluxo de elétrons através do cristal tipo P,
o—d " o cristal do meio dessa estrutura, é colocado uma
camada fina de isolante, pode ser 6xido de aluminio,
Tsolante ou oxido de Silicio, quem viu o meu tutorial sobre o
07 P capacitor eletrolitico sabe que os 6xidos sao
5 excelentes isolantes, e todo mundo ja sabe que se
N . . -
A oxidar os contatos da pilha, a corrente nao passa.
Figura 3
|£=y il'ﬂ — —
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

2.Como é construido o MOSFET de crescimento ou enhancement. Sobre esse isolante € montado uma placa CondUtora’ é
exatamente essa placa que faz toda a magica do
controle do fluxo de elétrons pelo cristal tipo P, essa
placa é chamada GATE e agora sim, ela tem uma

D funcao similar a base do transistor de juncao, mas o
o— N funcionamento é totalmente diferente como vocé vera

(G ATE) agora.
G
P O GATE é identificado pela letrinha “G”.

5 N Figura 4

A
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

2.Como é construido o MOSFET de crescimento ou enhancement.

PROFESSOR BAIRROS

No MOSFET nao existe um contato elétrico entre o
GATE e o cristal central, o cristal tipo P, como no
transistor, essa estrutura se parece mais com um
capacitor, e esse é o segredo o MOSFET, o GATE se
comporta como um capacitor em relacao ao cristal
central.

Figura 5




Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

2.Como € construido o MOSFET de crescimento ou enhancement.
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O cristal tipo P central é uma barra semicondutora que
serve de base para a montagem do MOSFET, essa barra
€ chamada substrato e esta ligada eletricamente ao
SOURCE, essa ligacao é interna ao MOSFET, e essa
ligacao é fundamental para o funcionamento do
MOSFET e mais, € ela que identifica o SOURCE, isso
porque essa estrutura é simétrica, mais adiante vocé
vera que essa regiao central vai formar um canal de
conducao para as cargas elétricas transitarem do
DRENO para o SOURCE.

Eu indiquei a interligacao entre o substrato e o SOURCE
com as letrinhas “SS”.

Figura 6




Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

3.0 simbolo do MOSFET.

3.0 simbolo do MOSFET. O simbolo do MOSFET é mostrado na figura.

O substrato do tipo P é indicado com o simbolo da seta
do diodo, a seta no diodo indica a ligacao do cristal

tipo P.
D
O—‘ u a'\:o
N Substr A linha tracejada abaixo do GATE indica que o caminho
G s |J° que liga o DRENO e o0 SOURCE esta normalmente
0 _c,| aberto, esse caminho € chamado de canal, ele esta
:‘ aberto porque tem um cristal tipo P entre os cristais
5 s ] 4 ”»
o q N tipo “N” do DRENO e SOURCE.
MOSFET DE CRESCIMENTO
CANALN Este tipo de MOSFET é chamado de MOSFET de canal N,

isso causa alguma confusao, porque o substrato é feito
com um cristal do tipo “P”, tem o desenho de um
= e AN0AO para identificar o cristal central, mas chamam
essa regiao de canal N quando o cristal é “P”, por que

isso?

Bem, isso eu vou explicar logo em seguida!

Figura 7
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

3.0 simbolo do MOSFET. Se existe um MOSFET de canal N, entao existe um
MOSFET de canal P, a estrutura é toda invertida, assim
como existem os transistores de juncao do tipo NPN e
PNP, aqui o mais usado € o MOSFET de canal N, por

D isso nesse tutorial eu estou mostrando a estrutura do
o—o P MOSFET de canal N, mas tudo que eu disser para o
c 55 ,J" canal N, serve para o canal P, mas ao contrario.
N —"l Note um detalhe importante, o sentido da seta agora o
P q,, substrato € indicado pelo do lado N do diodo!
. | g

MOSFET DE CRESCIMENTO Figura 8
CANAL P
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

3.0 simbolo do MOSFET. 0] MPSFET e .mu1to usado em c1rcij1tc?s de potenc1a,.
entao os mais usados tem a aparéncia de um transistor
N-channel TrenchMOS™ transistor IRF540, IRF5408

de poténcia.

Pruirr i — e et Um dos mais populares é o IRF540 mostrado na figura.
:?ZZ A:r;lz‘)x(;wvesmancc A VTS =21302 v
* Low thermal resistance ,(‘ b = Ja 7 . 7 el .
Y Rosga S77 M0 Note a corrente de 23A, e fantastico, e dificil
CEnEmaL bEccmPTOn encontrar um transistor com essa corrente, e nao
N-channel enhancement mode field-effect power transistor in a plastic envelope using ‘trench’ technology bastasse ]SSO, Olha a tenséo de Opera(;éo, 100v.

Applications:-
*d.c. 10 d.c. converters
* switched mode power supplies
* T.V. and computer monitor power supplies J 2+ 1
; Por isso o MOSFETT é tao popular, e existem modelos
The IRFS40 is supplied in the SOT78 (TO220AB) conventional leaded package
The IRFS40S is supplied in the SOT404 (D'PAK) surface mounting package.

s ST i W— que operam facilmente em 1000V e até tensdes mais
PIN DESCRIPTION W] _m '
—— T : ﬂ G D5 altas!
3 Juouee Tﬂ'ﬂ T Um viva para o MOSFET!
tab  |drain Py 12
@ — Figura 9
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

4.0 funcionamento.

4.0 funcionamento. O MOSFET tem uma funcao similar ao transistor de
juncao, o GATE controla a corrente de saida, aqui o
GATE controla a corrente entre o DRENO e SOURCE,
mas de forma bem diferente do transistor de juncao,
aqui no MOSFET é a tensao aplicada entre o GATE e 0
p SOURCE que vai controlar a corrente entre o DRENO e

—
. |L._ 0 SOURCE.
— 5

Figura 10
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

4.0 funcionamento.

I

ﬂ\@_
I¥T

Quanto maior a tensao entre o GATE e o SOURCE,
chamada tensao VGS, maior a corrente entre o DRENO
e SOURCE, vou identificar simplesmente como corrente
ID.

Um funcionamento bem diferente do transistor de
juncao em que acorrente da base controla corrente de
coletor!

Vamos ver como esse milagre acontece dentro do
MOSFET.

Figura 11

PROFESSOR BAIRROS
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

Note um detalhe importante, o sentido da corrente no
DRENO é contrario ao sentido da seta do substrato,
diferente do transistor de juncao, que o sentido da
seta no emissor, indica o sentido da corrente de

4.0 funcionamento.

l:p coletor, aqui é diferente, entao memorize isso para
b saber identificar o sentido da corrente nos circuitos do
G | MOSFET, muita gente se engana.
s
{ Figura 12
VG5
S~—tr
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

4.0 funci Agora vamos ver o que acontece dentro do MOSFET!
.0 funcionamento.

E o milagre do MOSFET inicia quando os cristais sao
empilhados, veja na figura os cristais com as suas
cargas majoritarias, essas cargas aparecem quando o

D IICIOCRR cristal é construido, no cristal tipo N as cargas
IJ o majoritarias sao os elétrons livres, por isso cristal tipo
<5 _GI N, e no cristal tipo P, as cargas majoritarias sao as

lacunas positivas, por isso cristal tipo “P”.

Figura 13

PROFESSOR BAIRROS
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

No momento da criacao do MOSFET os elétrons do
cristal tipo N se deslocam na fronteira dos cristais
invadindo as lacunas do cristal tipo P do substrato,
exatamente como acontece em qualquer juncao PN.

4.0 funcionamento.

Moviwiev Am9 Carogs
Figura 14

Moviwents dog Carpds

17
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

4.0 funcionamento. O cristal tipo P fica agora com mais cargas negativas e
isso gera uma barreira entre os cristais, uma barreira
negativa, um campo elétrico que impede que a invasao
ST continue.

Figura 15
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona,

o0 MOSFET de crescimento?

5.Alimentando o MOSFET.

Barceira de
De plesio
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Essa barreira é a nossa velha e conhecida barreira de

deplecao e é o mesmo fenomeno que acontece dos
diodos e transistores.

Essa barreira é essencial para entender o
funcionamento do MOSFET, tudo se passa como num
jogo de futebol, para fazer o MOSFET conduzir o time
do circuito devera ser armado de forma a vencer a
retranca de barreira de deplecao.

Mas ja vou avisando, no caso do MOSFET essa jogo vai
ser bem facil de vencer!

Figura 16
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

5. Alimentando o MOSFET.

B.Alimentando c MOSFET.

Ip=0A
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Figura 17
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Agora vou ligar uma bateria entre o DRENO e SOURCE.

Somente ligando essa bateria as cargas elétricas nao
conseguem cruzar a barreira de deplecao e a corrente
no circuito é zero, claro a juncao PN entre o DRENO e
o substrato esta inversamente polarizada.

Entao, o MOSFET esta desligado!

Aqui um detalhe importante, eu vou analisar o
funcionamento olhando a corrente devido aos elétrons
livres, essa € a corrente real no circuito, fica mais facil
de visualizar o funcionamento.

A corrente teorica sera o contrario dessa, € claro, esse
€ um daqueles casos que mostrar a corrente real no
circuito facilita a explicacao.

20




Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

5. Alimentando 0 MOSFET. Agora vou ligar uma bateria entre o GATE e o SOURCE,
essa bateria vai controlar a tensao VGS, e mais, essa
tensao vai controlar a corrente no canal, vamos ver

ii como esse milagre acontece?
RD Figura 18
l_
_@_| e Voo
H
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

Para isso, vou aumentando essa tensao aos poucos.

B.Alimentando c MOSFET.

Ipb=0A Sabe o que vai acontecer?
-—
I O capacitor formado entre o GATE e o SOURCE vai se
RD carregar, as cargas positivas vao se acumular no GATE,
0 + simples assim, tudo se passa como se tivesse um
H - .
[ | e Voo capacitor na entrada.
. H Figura 19
v6és T s
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

5 Alimentando o MOSFET. Conforme o capacitor for carregando as cargas
I acumuladas no GATE atrairao as cargas negativas do
b=0A SOURCE e esse movimento das cargas comeca a criar
Li um canal de cargas negativas logo abaixo do GATE.
RD Figura 20
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

5 Alimentando o MOSFET. Até que a uma determinada tensao entre o GATE e o
SOURCE o canal se fecha, criando um caminho livre
I_EiOA para as cargas negativas transitarem no cristal tipo P

Li do substrato.
RD Figura 21

Vas= V1 (Threshold))

PROFESSOR BAIRROS
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

As cargas negativas conseguem vencer a retranca da
deplecao.

B.Alimentando o MOSFET.

-— As cargas negativas criaram um canal dentro do
I substrato, e mais, foi criado um canal com cargas
RD negativas, por isso elas conseguem transitarem
livremente, por isso esse tipo de MOSFET é chamado
de canal N.

[=]
s

Voo

ves_'l'_ 5 Agora o MOSFET esta ligado.
Figura 22

Vas= V1 (Threshold))

IFT
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

6. Tensao de threshould

5. Alimentando 0 MOSFET. Existe um valor exato de tensao entre o ,GATE eo
SOURCE que libera o canal, essa tensao € chamado de
Ip#0A tensao de threshold, esse € um parametro muito

Li importante do MOSFET.

AP No IRF540 essa tensao fica ao redor de 3,5V, esse é
um valor tipico para um transistor MOSFET de poténcia
comum, feito de Silicio.

=+
<

Figura 23

Vas= V1 (Threshold))
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

5 Alimentando o MOSFET. Se a tensao GATE/SOURCE for aumentando a corrente
de DRENO também vai aumentar mais ainda, entao a
I_EiOA corrente de DRENO é controlada pela tensdo entre o

ii GATE e o SOURCE.
RD Figura 24

Vas>VT (Threshold))
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

5.Alimentando o MOSFET.

Tp= 10A

QQ

eee e 55

Poca Ros(op) = 90,0759

Vos=T.R = 10A.0,0250 = 0,35v

Ip#0A

Q
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Figura 25
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Quando a tensao DRENO SOURCE cai muito, seria o
equivalente a uma chave fechada, o MOSFET tem um
funcionamento muito diferente do transistor de
juncado, nessa condicao de chave completamente
fechada o MOSFET se comporta como uma resisténcia
de valor muito baixo, no IRF540 é uma resisténcia de
ordem 0,075 OHM, um valor tipico para os MOSFETs,
veja que a queda de tensao entre o DRENO e o SOURCE
vai depender da corrente no circuito, vai depender da
carga, para uma corrente de 10A a queda de tensao
entre o DRENO e o SOURCE vai ficar ao redor de 0,75V,
LElI DE OHM simples.

Essa resisténcia € chamada de resisténcia RDS(ON) e o
seu valor pode ser encontrado no datasheet do
MOSFET.

28




Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

7. A poténcia no MOSFET ligado.

B.Alimentando c MOSFET.

P= I2 Rps(oN)
P = 5% 0,0%50 44,8W i

Qe &
Qeeeeee 55 ——I
e

Vas>VT (Threshold))

=
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A poténcia no MOSFET ligado é funcao da corrente que
circula no DRENO e da resisténcia de ligado, a
resisténcia RDS(ON), entao a equacao mais usada para
calcular a poténcia gasta no MOSFET ¢é a famosa I2R, é
sO elevar a corrente ao quadrado e multiplicar pela
resisténcia de ligado do MOSFET, por exemplo para
uma corrente de 5A no IRF540 com resisténcia de
ligado de 0,075 OHM, a poténcia gasta nesse transistor
sera de 1,8 W, uma micharia.

O MOSFET funciona muito melhor do que o transistor
de juncao quando esta trabalhando como chave.

Figura 26
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

8. Desligando o MOSFET.

8.Desligando 0 MOSFET, Para desligar o MOSFET é muito facil, é so fazer a
Ip=0A tensao de GATE/SOURCE menor do que a tensao de
- theshould, normalmente a tensao GATE SOURCE é
levada para zero volt, quando isso acontece a corrente
RD D |e SRR RD de DRENO é desligada vai para zero Ampere.
0 —__i' Figura 27
& Voo

Vags&VT (Threshold))

30

PROFESSOR BAIRROS




Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

8.Desligando 0 MOSFET.

Ip=0A
-f—
D
RD D Cococooo0o R
—W‘P_"_ﬁ@e@eeeeﬂ o +
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Agora vem um detalhe importante e que muita gente
deixa passar, uma vez ligado o MOSFET ele se
comporta com um capacitor carregado entre o GATE e
o SOURCE, entao o circuito de acionamento tem que
drenar as cargas do GATE, se o circuito de
acionamento aterrar o GATE, essa descarga vai se dar
de forma tranquila, mas se o circuito de acionamento
nao garantir a descarga do capacitor de GATE, o
MOSFET podera ficar ligado mais tempo do que o
esperado, esquentando mais do que o esperado.

Figura 28
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

Entdao uma politica salutar consiste em ligar sempre
uma resisténcia entre o GATE o SOURCE para

Ip=0A descarregar o capacitor GATE/SOURCE, seu valor deve
ser grande, ja que o capacitor interno é de baixo valor,
&D da ordem de 100PF entao um valor tipico para a
resisténcia de descarga é de 10 kOHM.

8.Desligando o MOSFET.

+
Voo Figura 29

- w

VGS '|'

Vags&VT (Threshold))
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

9. A resisténcia em série como GATE para ligar o MOSFET.

9.A resisténcia em série como GATE para ligar o MOSFET.

Ip#0A
lff—
RD
o _1*
_<'_| Tvoo
ves T s
& [ .
\JGE’ = 2‘\]'\'
vgs= V1 (Threshold))
Ngs7 2.7
=0

PROFESSOR BAIRROS

Outro detalhe que nao deve ser menosprezado é a
corrente entre o GATE e o SOURCE.

Quando o MOSFET esta sendo carregado o GATE e o
SOURCE do MOSFET se comporta como um capacitor,
ao aplicar a tensao para ligar o MOSFET, o circuito
externo devera prestar atencao a dois detalhes, o
primeiro € garantir que a tensao seja maior do que a
tensao de theshould, na pratica a tensao para ligar
com seguranca o MOSFET devera ser igual ou maior do
que duas vezes a tensao de threshould, entdo para o
IRF540 essa tensao devera igual ou maior do que 7V.

Figura 30
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

9.A resisténcia em série como GATE para ligar o MOSFET.

Voo

Vas= V1 (Threshold))

= —

devera ser de 120 OHM, muito simples nao é mesmo?

Figura 31

PROFESSOR BAIRROS

0 segundo cuidado é garantir que a corrente de carga
esteja dentro de um limite seguro.

Como o GATE se comporta com um capacitor, entao ao
ligar o MOSFET o capacitor vai estar descarregado, a
tensao nesse capacitor sera zero volt, entao ele vai se
comportar como um curto-circuito, o circuito do
acionamento devera limitar a corrente de carga, nao
para proteger o MOSFET, mas para proteger o circuito
de acionamento, a forma mais simples é colocar uma
resisténcia em série com o GATE, o valor dessa
resisténcia sera igual a tensao de acionamento dividido
pela maxima corrente que o circuito de acionamento
pode fornecer, por exemplo, para um 555 ligar o
MOSFET, se o 555 tiver ligado em 12V e a maxima
corrente do 555 for de 100mA, entao a resisténcia

34




Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

9.A resisténcia em série como GATE para ligar o MOSFET. Entao ligar o MOSFET nao € uma tarefa tao facil assim,
principalmente em altas frequéncias, nesses casos
existem circuito integrados especialmente desenhados
Pin Configuration para essa funcao sao os drivers de acionamento do

MOSFET, um tema para futuros tutoriais.
MIC442e MIC442e

NC E |,;-: v E‘ NC Figura 32
INA E : I| OUTA 2 []—>31] T
GND [3] | 6] v,

NG 2 | 5]o0Ts 4[3—>}\15
| Dual
Inverting
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10. A tensao maxima entre GATE e SOURCE.

10.A tensdo mdxima entre GATE e SOURCE.
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PROFESSOR BAIRROS

Existe um ultimo cuidado que o circuito de
acionamento do GATE do MOSFET deve prestar
atencao, é a tensao maxima aplicada entre o GATE e o
SOURCE, existe um limite acima do qual o dielétrico do
capacitor GATE SOURCE sera rompido queimando de
forma definitiva esse MOSFET, na pratica esse valor

fica entre 15V e 20V, por garantia eu nunca ultrapasso
a tensao de 15V nos meus projetos.

Que tal essa dica?

A outra dica é, confira a tensao maxima no datasheet.

Figura 33
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11. Conclusao.

10 Conclusio Vocé viu nesse tutorial como funciona o MOSFET de
crescimento ou enhancement, o seu funcionamento

interno e cuidados para ligar e desligar o MOSFET,
bom-proveito.

Figura 34
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12. Créditos

-

E por favor, se vocé nao € inscrito, se inscreva e margue o sininho para receber as notificagdes do canal e ndo esqueca de deixar
aguele like e compartilhar para dar uma forca ao canal do professor bairros.

Arthurzinho: E nao tem site.

L

Tem sim & v bairrospc . com 13 vocé encontra o PDF e tutoriais sobre esse e outros assuntos da eletrinica

E figue atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletronica, até al _/

VISITE O SITE DO PROFESSOR BAIRROS LA TEM O PDF E MUITO MAIS

PARA AULAS ONMLINE CONTATE VIA SITE

woww. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?

O MOSFET é um transistor que mudou o mundo da eletronica de poténcia, antes do MOSFET o componente para controle de poténcia
era o tiristor, muito complicado, com o MOSFET tudo ficou muito simples, circuitos inversores, conversores, geradores de senoide,
comecaram a se tornar popular tudo gracas a este componente fantastico.

Nesse tutorial vou mostrar como o MOSFET funciona, mas, daquele jeitinho que s6 o professor Bairros consegue, com muita animacao.

Vamos la.
Assuntos relacionados.
Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:

YOUTUBE:

Como funciona o MOSFET, como € construido o MOSFET,
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https://youtu.be/-5T6T3sIjDo
https://youtu.be/nBXgoJ9N_2Q

Vocé sabe como esse MOSFET funciona, o MOSFET de crescimento?
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