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Eletrônica de Potência

Aula 04 – Transistores de potência

Parte 2 – JFET, TBJ, IGBT e SIT



• Os JFETs têm um canal normalmente fechado que conecta a fonte e o dreno.

• A porta é usada para controlar o fluxo de corrente através do canal e do dreno.

• De forma semelhante a dos MOSFETs, existem dois tipos de junção FET:
canal n e canal p.

• Em JFETs de canal n, o canal é formado entre duas regiões de porta tipo p.

Transistores de efeito de campo de junção (JFETs)



https://www.electronics-tutorials.ws/transistor/tran_5.html

Transistores de efeito de campo de junção (JFETs)



Transistores de junção bipolar (BJTs)

https://www.ufjf.br/pedro_almeida/files/2015/04/CEL099-%e2%80%93-004-Transistores-Bipolares-de-Jun%c3%a7%c3%a3o-TBJ.pdf



• Uma junção pn diretamente polarizada apresenta duas capacitâncias
paralelas: uma da camada de depleção e uma de difusão.

• Por outro lado, uma junção pn reversamente polarizada tem apenas a
capacitância de depleção.

• Em regime permanente, essas capacitâncias não desempenham
nenhum papel.

• No entanto, em condições transitórias, elas influenciam os
comportamentos de entrada em condução e bloqueio do transistor.

Transistores de junção bipolar (BJTs)



Transistores Comerciais
Código Fabricante Ci VCE(sat) Ib Ic Vceo Ptot Preço

BDP948H6327XTSA1 Infineon 40pF 0.5V 0,2A 5 A 45 V 5 W $0.73

BUL138 STM - 0.7V 2 A 5 A 400V 80 W $1.37

KSE210STU ON/Fairchild 120pF 1.8V - 5 A 25 V 15 W $0.43

DSC7505Q0L Panasonic 50pF 1.0V - 5 A 20 V 1 W $0.95

2SC5354-1(F) Toshiba - 1 V 2 A 5 A 800V 100 W  $4.77

BUJ303CD,118 WeEn - 0.5V 2 A 5 A 400V 80 W $0.75

ZXTN2010ZTA Diodes ncorp 31pF 230mV 2 A 5 A 60 V 2,1 W $0.85

BUJ303B,127 WeEn - 0,25V 2 A 5 A 400V 100 W $0.83

PBSS5540Z,115 Nexperia 105pF 120mV 2 A 5 A 40 V 2 W $0.59

Fonte:Trabalho de ELT 313 apresentado no ano de 2019 – Autores: Lucas Ferreira Paiva, Augusto César de Paula, Araújo, Daniel  
Martins Marques, Leonardo Alves Fagundes Júnior, Lucas Braga Cardoso.



IGBTs

https://www.onsemi.com/pub/Collateral/TND6245-D.PDF



IGBT History, State-of-the-Art, and Future Prospects. Noriyuki Iwamuro and Thomas Laska. IEEE TRANS. ON ELECTRON DEVICES, VOL. 64, NO. 3, MARCH 2017

IGBTs

 Melhoria na densidade de potência 1200 V IGBTs  35 A/1200 V FS IGBT



• Um IGBT combina as vantagens dos TBJs com as dos MOSFETs.

• Um IGBT tem uma elevada impedância de entrada, como os
MOSFETs, e baixas perdas em condução, como os TBJs.

• Além disso, ele não apresenta o problema de segunda avalanche,
como os TBJs.

• Por meio do projeto e da estrutura da pastilha, a resistência
equivalente dreno-fonte RDS é controlada para se comportar como a
de um TBJ.

IGBTs



IGBTs

https://www.youtube.com/watch?v=ekSbhm4l0Go&t=24s



IGBTs



https://www.microsemi.com/document-portal/doc_view/14709-igbt-technical-overview

Tecnologias de IGBTs

PT
Punch through

NPT
Non Punch through

FS
Field Stop



Tecnologias de IGBTs

https://www.onsemi.com/pub/Collateral/TND6245-D.PDF

• E a corrente reversa?

• Modificações na estrutura do IGBT

• Nomes:
 RC-IGBT (reverse conducting)
 AS-IGBT (shorted anode)

• Custo benefício / Compacto



IGBTs

https://www.microsemi.com/document-portal/doc_view/14709-igbt-technical-overview

Punch through Non Punch through Field stop planar

substrato p+ com crescimento epitaxial substrato n- com um layer p implantado Combina as características do PT e NPT



IGBTs
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IGBTs

https://www.microsemi.com/document-portal/doc_view/14709-igbt-technical-overview
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IGBTs

https://www.microsemi.com/document-portal/doc_view/14709-igbt-technical-overview



IGBTs

https://www.microsemi.com/document-portal/doc_view/14709-igbt-technical-overview



IGBTs

https://www.microsemi.com/document-portal/doc_view/14709-igbt-technical-overview



Tecnologias de IGBTs

https://www.infineon.com/export/sites/default/cn/product/promopages/High_efficient_power_discretes_for_solar_inverter_Vincent_Zeng.pdf



Tecnologias de IGBTs

https://www.infineon.com/export/sites/default/cn/product/promopages/High_efficient_power_discretes_for_solar_inverter_Vincent_Zeng.pdf



IGBTs vs MOSFET

https://www.microsemi.com/document-portal/doc_view/14709-igbt-technical-overview



IGBTs vs MOSFET

https://www.microsemi.com/document-portal/doc_view/14709-igbt-technical-overview

• IGBT tem baixa perda de condução devido a corrente bipolar

• IGBT tem maiores perdas de chaveamento devido a corrente de
calda ao desligar

• No IGBT o controle no tempo de vida util das portadoras
minoritárias pode ser usado para acelerar a recombinação
interna



Fonte: IXYS, XPT 600V IGBT GenX3 w/ Diode. Disponível em:  https://br.mouser.com/datasheet/2/205/DS100274A(IXXH50N60C3D1)-1110193.pdf
IXYS, GenX3 600V IGBTs w/ SiC Anti-Parallel Diode. Disponível em:  https://br.mouser.com/datasheet/2/205/DS100142B(IXGA-GP-GH30N60C3C1)-1109901.pdf

IGBT: Si x SiC
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FABRICANTE MODELO
Vce max

(V)

Tensão de 

saturação coletor-

emissor (V)

Corrente contínua 

do coletor (25° C) 

(A)

Dissipação de 

potência (W)

Temperatura 

operacional 

máxima (°C)

Preço 

USD ($)

Microsemi APTGT50TL601G 600 1,5 80 176 100 55.51

Infineon
IFCM30U65GDXK

MA1
650 1,75 30 60,4 100 17.04

Vishay VS-ETF150Y65N 650 1,7 201 600 175 70.71

On Semiconductor FPF2G120BF07AS 650 1,55 40 98 150 108.80

STMicroeletronics STGIPL14K60-S 600 2,1 15 44 150 39.37

IXYS
IXXN110N65C4H

1
650 1,98 210 750 175 21.97

Fonte:Trabalho de ELT 313 apresentado no ano de 2018 – Rodrigo Augusto Gouvêa; Samuel Rosa Araujo; Vitor Thinassi Basilio; 
Ricardo Ferreira Pinheiro; Lucas Jonys Ribeiro Silva.

Preço: IGBTs em módulos de potência



Fabricantes de IBGT’s e quota de mercado (INFINEON YOLE DÉVELOPPMENT, 2013)

FABRICANTES (2012)

Fonte:Trabalho de ELT 313 apresentado no ano de 2018 – Rodrigo Augusto Gouvêa; Samuel Rosa Araujo; Vitor Thinassi Basilio; 
Ricardo Ferreira Pinheiro; Lucas Jonys Ribeiro Silva.



Divisão do mercado de IGBT’s por tensão (INFINEON YOLE DÉVELOPPMENT, 2013)

DIVISÃO DO MERCADO POR TENSÃO (2013)

Fonte:Trabalho de ELT 313 apresentado no ano de 2018 – Rodrigo Augusto Gouvêa; Samuel Rosa Araujo; Vitor Thinassi Basilio; 
Ricardo Ferreira Pinheiro; Lucas Jonys Ribeiro Silva.



• Um SIT é um dispositivo para altas potências e frequência.

• Seção transversal e símbolo dos SITs:

SITs



• Características típicas de SITs:

SITs
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