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Aprendizaje esperado 

Conocer los componentes pasivos que intervienen en un circuito electrónico de control y su función especifica 
LOS DISIPADORES DE CALOR EN TRANSISTORES.

Los transistores, debido a la corriente que fluye a través de ellos, generan lo que se conoce por calor residual, calor que dentro de ciertos niveles no debería ser perjudicial, no obstante, si usted encuentra que un transistor está demasiado caliente para tocarlo, sin duda necesita un disipador de calor. El disipador de calor ayuda a disipar (eliminar) el calor mediante la transferencia al aire circundante por convección. El disipador consiste en una pieza de metal (habitualmente aluminio) de forma y dimensiones extrañas que ofrecen una gran superficie de contacto con el aire y suele estar pintado o ionizado en negro.


 

El índice de producción de calor residual se denomina a la potencia térmica, Pt. Por lo general, la corriente de base IB es demasiado pequeña para considerar que aporte mucho calor, por lo que la energía térmica, se determina por la corriente de colector IC y por la tensión VCE a través del transistor: Pt = IC × VCE
El calor, no es un problema si IC es pequeña o si el transistor se utiliza como un conmutador, porque cuando está totalmente (abierto) ‘ON’ la tensión VCE es casi cero. Sin embargo, los transistores de potencia utilizados en circuitos tales como, un amplificador de audio o un controlador de velocidad de motor, estará la mayor parte del tiempo en ‘ON’, y la tensión VCE puede ser de aproximadamente la mitad de la tensión de alimentación, ¡tenga cuidado!. Estos transistores de potencia, es casi seguro que necesitarán un disipador de calor para evitar que se sobrecaliente, en algunos casos, incluso necesitará la ayuda de un ventilador.


 Aislador

Los transistores de potencia por lo general tienen orificios pasa tornillos para la fijación a los disipadores de calor, también están disponibles los disipadores de calor «clip-on». Asegúrese de usar el tipo correcto para su transistor. Muchos transistores tienen cápsula metálicas que están conectadas a uno de sus conductores, por lo que, puede ser necesario aislar el disipador de calor del transistor. Los kits de aislamiento están disponibles con una hoja de mica y una funda de plástico para el tornillo. Se puede utilizar pasta conductora de calor, para mejorar el flujo de calor desde el transistor al disipador de calor, esto es especialmente importante si se utiliza un kit de aislamiento con pasta de silicona.

               CALIFICACIONES DEL DISIPADOR DE CALOR.

Aunque el tema de los disipadores de calor parezca que está fuera de lo que es el presente artículo, no es así, ya que los disipadores de calor tienen la misión de proteger a los transistores (al menos los de potencia) como lo es el cálculo de las corrientes y tensiones que pueden soportar. Por lo tanto, daremos un repaso a los disipadores de calor para saber cómo están clasificados por su resistencia térmica (Rth) en °C/W. Por ejemplo: un disipador de calor de 2 °C/W significa que (y por lo tanto, el componente unido a él), estará 2 °C más caliente que el aire circundante por cada 1W de calor que se esté disipando. Tengamos en cuenta que, una resistencia térmica menor, significa un mejor disipador de calor.


 Carga

Vea la figura , esta es la forma en la que usted resolverá la calificación requerida del disipador de calor:

1. Calcule la energía térmica que se disipa, Pt = IC × VCE En caso de duda utilizar el valor probable más grande de IC y asumir que VCE es la mitad de la tensión de alimentación.
Por ejemplo, si un transistor de potencia está pasando 1A y conectado a una alimentación de 12V, la potencia P es de aproximadamente 1 × ½ × 12 = 6W.

2. Encuentre la temperatura máxima de funcionamiento (Tmáx) para el transistor si se puede, si no asumir Tmáx = 100 °C.

3. Estime la temperatura ambiente máxima (aire circundante) (Tair). Si el disipador de calor va a ser fuera el caso Tair = 25 °C es razonable, pero si es interior será más alto (tal vez 40 °C) que permite todo a calentar en funcionamiento.

4. Calcular la resistencia térmica máxima (Rth) para el disipador de calor usando: Rth = (Tmax – Tair)/P Con los valores del ejemplo anterior: Rth = (100-25)/6 = 12,5 °C/W.

5. Elegir un disipador de calor con una resistencia térmica que es menor que el valor calculado anteriormente (recuerde valor más bajo significa una mejor disipación de calor!).
Por ejemplo 5 °C/W sería una elección sensata para permitir un margen de seguridad. A 5 °C/W disipador de calor de disipación de 6W tendrá una diferencia de temperatura de 5 × 6 = 30 °C de modo que la temperatura del transistor se elevará a 25 + 30 = 55 °C (con seguridad menor que el máximo de 100 ° C).

6. Todo lo anterior supone que el transistor está en la misma temperatura que el disipador de calor. Esta es una suposición razonable si están firmemente atornillados o unidos entre sí. Sin embargo, puede que tenga que poner una hoja de mica o similares entre ambos para proporcionar aislamiento eléctrico, entonces el transistor estará más caliente que el disipador de calor y el cálculo se hace más difícil. Para las hojas de mica típicos debes restar 2 °C/W del valor de la resistencia térmica (Rth) calculada en el paso 4 anterior.

Si todo esto le parece demasiado complejo, puede intentar utilizar un disipador de calor moderadamente grande y esperar lo mejor. Con cautela vigilar la temperatura del transistor con el dedo, si se vuelve doloroso, inmediatamente dele al conmutador de emergencia y utilizar un disipador de calor más grande, no lo dude. Por ese motivo, estaría bien saber la resistencia térmica.

¿POR QUÉ LA RESISTENCIA TÉRMICA?

El término «resistencia térmica» se utiliza porque es similar a la resistencia eléctrica:

1. La diferencia de temperatura a través del disipador de calor, entre el transistor y el aire (es como en tensión, diferencia de potencial a través de una resistencia).

2. La potencia térmica (o tasa de calor) fluye a través del disipador de calor del transistor al aire (es como la corriente que fluye a través de una resistencia).

3. De modo que: R = V/I se convierte Rth = (Tmax – Tair)/Pt
4. Así como usted necesita una diferencia de tensión para el paso de corriente, se necesita una diferencia de temperatura para el flujo de calor.

Este es una visión-repaso a los principios de usabilidad del transistor, y podemos decir que está suficientemente aclarado, sin embargo, creo que si hacemos hincapié en su aplicación con unos sencillos circuitos, quizás el aprendizaje se haga más comprensible.

                  CIRCUITOS DE TRANSISTORES.

Corrientes del Transistor.

El siguiente diagrama muestra las dos trayectorias de la corriente a través de un transistor. Usted puede construir este circuito con dos LED estándar de 5 mm rojos y cualquier transistor de uso general de baja potencia NPN (por ejemplo BC108, BC182 o BC548 entre otros).



La pequeña corriente de base controla una corriente más grande de colector. Cuando el interruptor SW1 se cierra, una pequeña corriente fluye por la base (B) del transistor. Es suficiente para hacer brillar LED de base D1 tenuemente. El transistor amplifica esta pequeña corriente para permitir que fluya una corriente mayor a través de su colector (C) hacia su emisor (E). Dicha corriente de colector (C) es lo suficientemente grande para hacer que brille el LED D2.

Cuando el interruptor está abierto, no circulará la corriente de base, ni la corriente de colector, por lo que el transistor se desconecta. Ambos LEDs estarán apagados. Por lo tanto, el transistor amplifica corriente y puede utilizarse como un interruptor.

Esta disposición en la que el circuito de control está en el Emisor (corriente de base IB) y el circuito de colector Ic controlado por la corriente, se denomina modo de emisor común. Es la disposición más utilizada para los transistores NPN, por lo que, es la primera que usted debe conocer.

MODELO FUNCIONAL DE UN TRANSISTOR NPN.

El funcionamiento de un transistor es difícil de explicar y entender en términos de su estructura interna. Es más útil usar este modelo funcional:



· En la que la unión Base-Emisor se comporta como un diodo.

· Una corriente de base IB fluye sólo cuando el voltaje a través de la unión Base-Emisor VBE es =< 0,7 V.

· Una pequeña corriente de base IB controla una gran corriente de colector Ic.

· IC = hFE × IB (a menos que el transistor esté totalmente ON y saturado) hFE es la ganancia de corriente (estrictamente la ganancia de corriente DC), un valor típico para hFE es 100 (y no tiene unidades porque es un ratio).

· La resistencia Colector-Emisor RCE, está controlada por la corriente de base IB: 

· Si IB = 0 y RCE = ∞ (infinito), el transistor se encuentra en corte.

· Si IB es pequeña, RCE se reduce, el transistor parcialmente encendido.

· Si IB se incrementó RCE = 0 transistor totalmente Encendido (‘saturado’).

Notas adicionales:

· A menudo es necesaria una resistencia en serie con la base para limitar la corriente de base IB (evitando que el transistor se dañe).

· Los transistores tienen una corriente de tasación máxima de colector IC.

· Un transistor que está totalmente ON (con RCE = 0) se dice que está «saturado».

· La ganancia de corriente hFE puede variar ampliamente, ¡incluso para los transistores del mismo tipo!

· Un transistor que está totalmente Encendido (con RCE = 0) se dice que está «saturado».

· Cuando un transistor está saturado la VCE tensión colector-emisor se reduce a casi 0 V.

· Cuando un transistor está saturado la corriente IC de colector se determina por la tensión de alimentación y la resistencia externa del circuito de colector, no por la ganancia de corriente del transistor. Como resultado, la relación IC / IB para un transistor saturado es menor que la ganancia de corriente hFE.

· La corriente de emisor IE = IC + IB, pero IC es mucho mayor que IB, así que más o menos IE = IC.

En función de las tensiones que se apliquen a cada uno de los tres terminales del transistor bipolar, podemos conseguir que éste entre en una región de funcionamiento u otra. Eso lo veremos a continuación.

REGIONES DE FUNCIONAMIENTO.

El objetivo de este apartado es utilizar un método de para hallar el punto de funcionamiento de circuitos con transistores bipolares (BJT). Veremos que es la polarización en emisor común, polarizar un transistor significa, aplicar una tensión y una corriente continua al dispositivo semiconductor, para que funcione de un modo determinado. Al conjunto de resistencias y tensiones, se le llama red de polarización. El transistor bipolar tiene dos modos de trabajo:

Región de Saturación o Corte. Cuando el transistor se encuentra en corte, no circula corriente por ninguno de sus terminales. Concretamente, y a efectos de cálculo, decimos que el transistor se encuentra en corte cuando se cumple la condición: IE = 0.

Región Activa o de Amplificación. La región activa es la zona de funcionamiento normal del transistor. Existen corrientes en todos sus terminales y se cumple que la unión base-emisor se encuentra polarizada en directa y la colector-base en inversa.

En general, y a efectos de cálculo, se verifica lo siguiente: VBE = Vγ <> IC = β * IB, donde Vγ es la tensión de conducción de la unión base-emisor (en general 0,6 voltios en silicio).

Saturación. En la región de saturación se verifica que tanto la unión base-emisor como la colector-base se encuentran en polarización directa. Se dejan de cumplir las relaciones de activa, y se verifica sólo lo siguiente: VBE = VBE sat <> VCE = VCE sat. Donde las tensiones base-emisor y colector-emisor de saturación suelen tener valores determinados (VBE sat = 0,8 y VCE sat = 0,2 voltios habitualmente).

Se ha de resaltar especialmente que, cuando el transistor se encuentra en saturación circula también corriente por sus tres terminales, pero ya no se cumple la relación: IC = β * IB
