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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

1. VOCE CONHECE A REGIAO SEGURA PARA POLARIZAR O SEU TRANSISTOR A SOA?

Vocé conhece a e el e T e O grafico chamado SOA pode ajudar muito vocé a

pOlGI"iZGf’ o seu transistor a SOA? escolher corretamente o transistor de poténcia para a
sua aplicacdo, é isso que eu vou mostrar nesse tutorial.

TIPa1 ( 3n 4000V AOw)
FIG-6 ACTIVE REGION SAFE OPERATING AREA  (SOA)

Ty Vamos la.
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

2. O GRAFICO SOA

safe operating area (SOA)
:; G ) BDV66C Um exemplo de grafico SOA é mostrado na figura, e
T "CAV,max . . gs / ~ . ogs

18 5,<25°C significa a area de operagao segura do dispositivo,

10 2. como os transistores de poténcia, MOSFET, IGBT,

7 : . .

5 tiristores etc.

4

3

3 N A area de operacao segura define as condicoes segura
\\2“‘j breakdown de operacao do semicondutor com relacao as tensoes e

1 N . g ~ . o .

07 = correntes para que o dispositivo nao queime, definir se

o4 \\\ a poténcia dissipada pelo transistor é segura!

03

02 Resumindo, o SOA define a area para que ao ligar o

o Ut max T dispositivo, nao vai ter cheiro a Ampere queimado.

' 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 200

m—_—
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

3. O DATASHEET.

T, TIP31A, TRME, TIRS1C APN i TIP33,TIPS2A,T1R328,11PIZC PN

IO TURM.ON TUE

Onde o grafico SOA é encontrado?

Onde todos os dados sobre um componente sao
encontrados, no datasheet.

o, SOALSTER AT ey

FRIS TURN-OFF THE.

[ anaali
i

Veja a pagina do datasheet do TIP31 onde esta
desenhado o grafico SOA, esta la na base, vou usar
esse transistor nesse tutorial como exemplo.

Frau v

e gowae vl smcend

— e puike. s arm vaid fec iy cysia bo 10% proided
T SVACPE AL bigh 2 Harngortu o vl irstaicn
T DOV (7 <4 D6 DANONG 10 Wiles 1e8

i
i
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

4. O DATASHEET COM A EXPLICACAO.

FIG-8 ACTIVE REGION SAFE OPERATING AREA Vamos aumentar um pouco, veja que ao lado do

— There are two fivstation on the powsr handiing abilty grafico tem toda a explicacdo, a mesma que eu vou
T =50 : : junction temperature and nd . .
s N e brenidiom sats opeative aten cumen niosts 1vie | dar aqui, claro que eu vou aprofundar um pouco mais e
limits of the transistor that must be observed for reliable : : A
] < N NEEE operston Lo, the transistor must not pe smeea w | VOU €Xplicar tudinho em portugues.
“ EhN greaer dissipstior; than curves indicate. '
10 T~ ™y The data of FIC-6 curve i base on T pg=150°C; Tcis
) e variable deperding on power level second breakdown
o[ " Secor Breakown iited N pulse dimits are vaiid for duty cyoles to 10% provided
—2C mm,..wm AN Ty S150°C,A2 high case tamperaiures thermal imitation
8 N 2 — N will reduce the power that can be handled to values less
9 0z TPMA, 24 S than the limitations imposed by second breakdown.
TP3B, 328
o P3G, 326
KD 16 E) ] 00

VCE, COLLECTOR EMITTER VOLTAGE (VOLTS)

m—_—
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

5. O GRAFICO BEM DE PERTO.

FIG-6 ACTIVE REGION SAFE OPERATING AREA

E aumentando mais ainda, veja que tem grafico para
13 1 H —F

T,-50% ] todo tipo de TIP31, o que muda entre eles € a tensao
50 L -

- e maxima de trabalho, o de tensao mais alta € o TIP31C,
% < NT e b 100V.
é 23 <= S me |
\\h I . . 14 3 14 .
5 10 >~ \ \\ Essa imagem mostra mais de um grafico, o grafico
g - — SecriBrcen Ui N principal em DC, que nos vamos apresentar nesse
g [ ko oAl ol N tutorial e os graficos para pulsos, plotados para
o P31, 32 —» AN ; ;
G 0z ey N diferentes tempos de ligado, note que quanto menor o
o EE:}E‘_’I',?; tempo de ligado, mais correntes e tensdes sao
59 10 £ 5 100 permitidos, mais poténcia pode ser dissipada pelo

VCE, COLLECTOR EMITTER VOLTAGE (VOLTS) transistor, mas vamos ver os detalhes logo a seguir.

m—_—
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

TIP31 ( 34 4oioov  saw) Claro que o Professor Bairros tinha que melhorar o
FIG-6 ACTIVE REGION SAFE OPERATING AREA  (S0A) desenho do grafico para deixar tudo bem claro e agora
sim, podemos explicar o que essa curva significa, eu
Tcav,max vou tratar somente da curva para corrente continua, a

[ Potman usada na polarizacao.

= Na abscissa € descrito os valores da tensao coletor

L breatorn emissor, VCE e na ordenada os valores da corrente de
N coletor, Ic, a area segura € a area sob o grafico, a area
ce, max marcada em cinza.

IC, COLLECTOR CURRENT (AMP)
>

04

.0 10 20 0 100
VGE  COLLECTOR EMITTER VOLTAGE (VOLTS Esse grafico combina as diversas limitacdes do

dispositivo, tensao maxima, corrente maxima,

prn | = poténcia maxima, temperatura da juncao e a

especificacao da ruptura secundario, um dado muito

importante e muitas vezes negligenciado, tudo em so6 grafico.

Claro que vou explicar tudo bem explicadinho.
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

A AREA OPERACIONAL SEGURA

TIP3 (34 ooy dow) A figura mostra a area operacional segura de um

FIG-6 ACTIVE REGION SAFE OPERATING AREA (SOA) . A : . . ~
Tet50% transistor de poténcia bipolar, qualquer combinacao

de corrente de coletor e tensao coletor emissor abaixo

Teav,max da linha pode ser tolerado pelo transistor.

20 \ Pot,max
N Frequentemente, além da classificacao continua,

N curvas SOA separadas também sao plotadas para
2"d break down . o~ ~

condicées de pulso de curta duracao (pulso de 1 ms,
N pulso de 10 ms, etc.), como vimos no grafico anterior.

Ucg, max

£ 0 % % 0 A curva da area operacional segura é uma
VGE COLLECTOR EMTTER VOLTAGE VLTS representacao grafica da capacidade de manipulacao
de energia do dispositivo sob diversas condicoes. A
— = curva SOA leva em consideracao a capacidade de
transporte de corrente dos terminais, a temperatura
da juncao do transistor, a dissipacao de energia interna e as limitacoes de ruptura secundaria, enfim tudo que esta relacionado com a
poténcia no transistor.

IC, COLLECTOR CURRENT (AMP)
>

04

Muita gente ainda duvida que os terminais com aquela area possam conduzir tanta corrente, mas sempre que levar em conta a
dissipacao do calor, por isso o terminal do coletor esta ligado direto na carcaca metalica do transistor, se nao dissipar o calor ai sim,
vai fundir tudo.
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

8. LIMITES DA AREA OPERACIONAL SEGURA

Limites do S0A

O grafico mostra os limites da area operacional segura.

TIP31 ( 34 40-I00V  40w)

FIG-6 ACTIVE REGION SAFE OPERATING AREA (S0A)

Te180% Onde a corrente e a tensao sao plotadas em escalas
logaritmicas, os limites do SOA sao aquelas linhas retas
g Teav,max que delimitam a area cinza, a area segura.
é 2 > Potmax
g 05 2 br
g ‘\
0 02 \
Ucg, max
04
.0 10 20 0 100

VCE, COLLECTOR EMITTER VOLTAGE (VOLTS)

m—_—
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

Icav, max
TIP31 ( 3A 40-100V  40w)
FIG-6 ACTIVE REGION SAFE OPERATING AREA (S0A)
T e150% e s s T o e o e e s
10| MAXIMUM RATINGS
Symbol| TIP31 | TIP3A | TIPSIB [ TIP31C | Unit
s, TIP3Z | TIPS2A | TIPS2B | TIP32C
0
g IcAV',m&.'A Coliector-Emitter Voitage Voro | 40 80 B0 100 | v
< ) B0 | 100 | v
= 20 P“'ma‘ Coliector-Base Voltage Veso 40
6 Y [Ermitter-Base Voltage v, 50 v
B - -
x Collector Current - Confinuaus e 30 A
o1 = - Peak 540
& AN
10 A
g 0 Z"‘lsrllk n Base Current Ip
w o Total Power Dissipation@Tc= 269G | Py 0 w
= Dorate above 25°C 032 WG
Q
o ‘\ loporating and Storage Junction | T, Tare o
(; 0,2] \ P Range 85 to +150
UecE, maxr
0.1
5.0 10 20 50 100
VCE, COLLECTOR EMITTER VOLTAGE (VOLTS)
e I
. 2
maxima:

A primeira regiao é a corrente de coletor maxima,
nesse caso € 3A, a corrente indicada no datasheet
como maxima corrente de coletor continua, para picos
de correntes pode subir a 5A, e vocé devera usar os
outros graficos.

Entao até 13,3V de VCE vocé pode tomar a corrente
maxima de trabalho igual 3A como o fator que vai
limitar a poténcia do seu circuito, essa € a regiao onde
a poténcia esta abaixo dos 40W indicada no campo
total Power dissipation.

Esse é o parametro que o técnico normalmente usa
para iniciar o projeto, ele pergunta sera que a
corrente de coletor é menor do que a corrente

Para responder com exatidao essa pergunta vocé deve olhar para o grafico SOA, saber se o transistor esta trabalhando dentro da
poténcia segura.

Olhando o grafico existe uma tensao maxima que vocé pode pensar na corrente como o parametro principal do seu projeto, e note é

bem menor do que a maxima tensao de trabalho do transistor.

Note que aquele "av" significa average, média, entao vocé tem que pegar a corrente média.
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

10.0 LIMITE DE TENSAO.

Uct , max

O limite de tensao, a tensao maxima, tem o mesmo
valor indicado no datasheet como collector emitter

TIP31 ( 3A 40-I00V  40W)

FIG-6 ACTiVE REGION SAFE OPERATING AREA (50A)

— e T voltage, note que essa tensdo muda conforme a letra
s ez |nesa | s menze | || depois do codigo.
%‘ Icav,max Coi Vvoitage Vero | 40 80 B0 | 100 | V¥
E 29 Pot max ooy T P12 L2121 Um detalhe importante é que vocé dificilmente vai
B \ Emitter-Base Voltage Veso 50 v ) ;
g cotecrGurort-orteus | 1, 20 ~ || usar esse valor nos seus projetos, note que ela so
S N i praaidown [ o 10 ~ || aplicavel para correntes da ordem de 100mA, pra que
g o9 ower Dissipalion@T= 25°C | Py 40 w . A .
3 y [t 252 032 v/l eu quero um transistor de poténcia para operar com
< \ ﬂy-rfﬂm-l;:::gndnm:ﬂm T, Tere . c
g 0 AN 100mA?
UcE, max
0.1J.[| 70 20 50 0

VCE, COLLECTOR EMITTER VOLTAGE (VOLTS)

.—
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

11.A POTENCIA MAXIMA.

Pot , max A . .
TIP31 ( 3A 40-100V  40W) po‘h = Ic ¥ VcE A pOtenCIa maxima.
FIG-6 ACTIVE REGION SAFE OPERATING AREA (50A) o~ s e A ,
S ' R N S ———— Nessa regiao do grafico o parametro fundamental € a
MAXIMUM RATINGS A~ . 7 . . . . 7 .
Crarscirts ool e [nes e e ut| |- POt@NCia Maxima, ela vai definir a maxima corrente no
g"‘" Tcav,max o Vorge v « | w | w | w|v|| transistor, por exemplo, com um VCE de 20V, a
L. AN {mx i—— o 2122 L2 maxima corrente é de 2A, e ndo é mais os 3A de antes.
§ 10 wmmm:mmpm Ie ;g A ~ , ~ R ,
z < —— . — —| Entao ate a tensao de 40V, 1A, vocé pensa so na
5 os 2" breakd : A s ~ .. .
g ° o o Hspaten@Te- 25 o x| poténcia como o parametro que limita o seu projeto.
c:’- 0 \\ ?.fuw.uafg.:gnumﬂon T, Tsra ot <
A
Ucg, max
04
.0 10 20 50 100

VCE, COLLECTOR EMITTER VOLTAGE (VOLTS)

—_———————— N
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

2™ preakdown

TIP31 ( 3A 40-l00V

4ow)

FIG-6 ACTIVE REGION SAFE OPERATING AREA (50A)

T

2150%

Tcav,max

T~

Pot, max

2" brea

IC, COLLECTOR CURRENT (AMP)

04

10

VCE, COLLECTOR EMITTER VOLTAGE (VOLTS)

20

50

100

Ucg, max

2" preadown

Exewplo

Vceg = Sov
Iec = 0,2 A

Fot= oW

e I

A regiao da segunda ruptura.

A traducao de breakdown pode ser ruptura ou quebra,
a ruptura principal todo mundo conhece, ela ocorre
quando a tensao sobre o componente passa a tensao
maxima, aquela indicada no datasheet, mas tem uma
segunda ruptura e essa pouca gente presta atencao.

Sob certas condicoes de corrente e tensao, a corrente
concentra-se em um pequeno ponto da juncao base-
emissor. Isso causa aquecimento local, progredindo
para um curto-circuito entre coletor e emissor. Isso
geralmente leva a destruicao do transistor.

Essa € uma falha do transistor de juncao, os MOSFETs
normalmente nao apresentam essa falha.

Nesse exemplo, a partir da tensao de 40V, ndao € mais a poténcia maxima que limita a corrente no transistor, mas a segunda ruptura,
por exemplo com uma tensao de 80V, a corrente maxima nao € 0,5A como seria se vocé sé olhasse para a poténcia de 40W, mas é
0,2A, s6 200mA, menos da metade, agora a poténcia é de somente 16W, tudo culpa da segunda ruptura.

PROFESSOR BAIRROS
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

13.A TEMPERATURA DA JUNCAO.

Tewperatura wexima do Sungdo L o , Lo
Esse grafico também mostra a temperatura maxima da
TIP31 ( 3A 40-100V  40W) . ~ , .
FIG-6 ACTIVE REGION SAFE OPERATING AREA (50A) Junc’:ao’ esse e um dadO ]mportante para calcular o
Tisot dissipador, ja falamos isso aqui nesse canal amalucado,
50 esse dado também aparece no datasheet dos
Teav, A L. ,

g AY,max = Amivente parametros maximos, € o mesmo da temperatura de
= Pot,max

2,
: <& 5 g armazenamento.
31 S
x N
§ 0s z"‘h.lwn ::-1 Rec c R-LMH Fann *
g . —— M
- \ 7] I THH THe T
o 02 AN

Ucg, maxr
04
.0 10 20 50 100
VCE, COLLECTOR EMITTER VOLTAGE (VOLTS) perating and Storage Juncion T\ Tera g
Temperature Range -65 to +150
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

14.CONCLUSAO.

CONCLUSAO Vocé viu nesse tutorial a importancia de olhar regido

de operacao segura do componente durante o projeto,

para nao ter surpresas ao montar o circuito, bom
TIP3 (3 40-00v  a0w) prove] to-

FIG-6 ACTIVE REGION SAFE OPERATING AREA  (S0A)

an

NCE TRAENVOLTE)
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Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

15.CREDITOS

-

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

Arthurzinho: E naoc tem site.

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

E fique atento ao canal do professor bairros para mais tutoriais sobre eletrdnica, até 13l

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

PARA AULAS OMLINE CONTATE VIA SITE

wowwy. bairrospd.com

SOM: pop alegre Mysteries -30 (fonte YOUTUBE)
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20231004 vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA

Vocé conhece a regiao segura para polarizar o seu transistor a SOA?

O grafico chamado SOA pode ajudar muito vocé a escolher corretamente o transistor de poténcia para a sua aplicacao, € isso que eu
vou mostrar nesse tutorial.

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

SEO:

SOA, Safe Operational Area, area operacional segura, dissipador de calor, poténcia no transistor, regiao segura para polarizar o
transistor SOA,

YOUTUBE:

PROFESSOR BAIRROS
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https://youtu.be/-5T6T3sIjDo
https://youtu.be/3aR-o53WobM

