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In decembrie 198-1 sc'ctia cie trnnzistoare
.<i diode cle mica putere cu siliciu a imp,linit
10 ani de la infiin{are. Dernararea s-a fdcui
pe osatura unei licen{e cu firrna ITT 

-lntc:rrnetall, liccntA ccrrnpletd pentr.u ciiode
raricap ;i de comutafie ;i parliaia pentru
tranzistoare in plastic : capsulS TO-92 fire
,si SOT-32. De-a lungul tirnpului, coiectivul
secliei a realizat o muititudine de irrbund-
tal,iri tehnologice pentru linia de diode pla-
nar-epilaxiale in capsulS de sticlS, DO-35 :

C rndsurarea automatd a grosirlii stra-
ttrlui epitaxial :

O eliminarea difr-rziei din pultrere de si-
liciu si iniocuirea ei cu implantar€ ionicd;

I schimbarea reletelor de spSlare ln
acizi ;

O inlocuirea deglazurlrii prin o-ridare
tt,rmicd cu procedeul de anodizare gi eli-
nrinarea unei md;ti ;

O corec{ii de difuzie pe plachete c,u sticld
cle bor :

O indeplrtarea urmelor de fotorezist in
plasrna :

C inlocuirca sublierii prin rodare crl pro-
t eclcul grinding ;

C inlocuirea reletelor de corcidarc 'Ii-Ag
pentru cresterca aderc'n{ei contactelor ;

O depur-rerea Ti-Ag cu tun c'iectronic :

O dcpunerea electrochimica a Ag la tetn-
peratul'a anrbianta ;

O decuparea structurilor cr1 disc clia-
nrantat;

O vcri{icarca automatl a ilnperecirerii
tli,,<1,'lot';

@ stanart'a pc' reletd Cuhno.

De aseniena gama de produse s-a diver-
sificat, ccincornilent cu cresterea capaciti-

tilor cle produclie astfei incit, in prezent,
scclia oferd beneficiarilor diode de conlu-
ta\ier rapidd, cliode Zener 0,5 u'', di<lde Zener
1;f tv, ciiclde cu avalalrsi, c'ontrolata, diode
picoampericc, diode varicap cu plaji nrarc

GU $ILMru
rle .ciiltacitttc, ciiocie i_ern-iocompensate ;irliocic. lerr-r'rr.rcon.rpensalo integrate. Acr-'sle
Drocluse reprezinta realizdri de marci in
tehnologii proplii.

1n linia cle trar-rzistoare un rezultat in.r-
porr:tant I-a constituit eliminarea importuiui
de structuri, integralea fabricarii tor si di..
vc,rsificarea galltei cle produse prin eforL
propriu. Astfel s-au asimilat familii noi cle
tranzistoare grupatg dupi tipul de capsula:

O TO-92 fire : RC 413, 414,415, 416 ; BF
506, 509, 9t-1, 25+, 255, 215, 256, 217 :

O TO-92 grile: RC 327. 328, 337, 338.
516, 517 ; BF 297, 299, 420, 422, 421, 423;

O SOT-32 : BD 233-237, 231-238,433-+-ll,
434-442, 675-681, 676-682; IIF 469, 171,
470,172;

O TO-18 | 2N2220-2222, 2368-2369, 2906-
2.9A7 ;

a TA-72: BF 180-200, 272 A, 316 A ;

BFY 90; BFX 89 ; 2N918, 4957'4958 ;

O TO-39 : 2N1613-1717, 2217-2219, 2899-
2891, 2904-2905 ; BSX 45-47, 12 ; BSV 15-17 ;

O F 22: BUR 606-608, 606 D-608 f), TD
643-6+9. (t++-650 : BU 806 F-807 F :

O TO-3 : Bt'f 606-608, 606 D-608 D, 326,
526: 2N5871-5872, (165;l-6655, BL|X 80-83.

To,ate ace:;tca insur.neazd 16 fantilii troi it't

capsula TO-92, dintre care se ret-irarcl tran-
zistoarcle llNP cle inalti ,frecvenlir si B fa-
nrilii noi in capsula SO:t-32, familii care
epuizeazl spectrul' tehndhgiei epibazS. "In
capsulele metalice TO-1t}. TO-72 .si TO-lli)
s-au asir-r-tilat 5 noi famrlii la priniele cloua
si 7 ia ultima, accentul punindu-se pc tran-
zristoarelc de comlrtalie si de inaltd frc:c-
vent5. In dorneniul tranzistoarelor de pu-
tere, capsulele F 22 ;i TO-13. asimil5rile sint
,orientate spre clomeniul iensiuniior inaite
;i comutafie rapide.

Inovalia a fost nota dominanti a secliei,
tehr-rologiile fiind trriginale, unele proteiatc
de brevete de invcn{ie. Dem,ne de remarcat
sint noile procese' tehnoiogice, dezvoltate in
ultimii 5 ani : ep'ibazd, hometaxiald, mulii-
epitarial mcsa, rlispozilive cle microrinde,

it AU(iL]ST 1985



!:;: :.F.e,hnqlogie o_rqixie :.,:, Tipuri rgpFeientative Carach_.ristici principeie Aplicarii

Tripla difuzie planari

1\{ultiepitaxial NIESA

Epibazi

Nlulticpitaxial planard cu
inelc dc contt.ol a sarcinii

BU 52ti
I]U 526 A
BIJ 204-206
BU 207-20s

BUX B0-8r
BUX 82_83

RD 233-238
BD 433-442
RD 675-682
BD 643F-650F
2N5872

2N6653-6655
BUX 10-12 A
BUX 40-42 A

16 = 5...10 A
VCzyS -= llrrlt.) ... 1700
i'f ot =..60 ,, . J00 W
Iy ' ,: 0,5 lts

Ig = 5...10 A
\rcfs : Buu.. . touo V
Ptrt = 60...100 W
Lf : 0,5 ps

Ic' : 2...20 A
YcEs = 22...150v
Ptrt = 25...150 W
fr - 5 NIFiz
I'NPTTNPN

lL' - 7...30A
Vcrs = 200...^150 V
Ptrt = 125.. . IB0 W
f1 - 25 MHz
t1 - 0,35 prs

acliondri electrice
r:onvertoa re,. i nve,rtoarr,
surse in comutatic
baleiaj orizontal'T;V
aib-nogru si TV colrtr
lobo{i induslriali
sulse ijt comutatic
comandd motoare

arrrplicatoare Hi-Fi
surse de alim,entare
aplica{ii de putc.re qi
coinutalie la tensiuni mici

defectoscopie cu U.S.
surse in comutatio
c'omandd motoare
de vitezd mare

ova
o
a

a
o
a

o
a
o

o
o
3

circuite integrate stabilizatoare, celule so_lare si dispozitive optoelectronice, cornpo_
l:1,t"" speciate, lripld- difuzie, pianL.- 

"pita_xrala pentru inaltd tensiune.
Datoriti faptului cd, in viitor, domeniulprioritar al secfiei il r-or constitui d;i;:toarele de putere, in tabelul aliturit seinclica principalele tipuri reprezentative si

caracteristicile aferente pentiu citeva teh_nobgii implibate in fabricarea acestor com_
ponente. Dar inovalia tehnologici nu. s_a
concentrat numai in dome,niul structurilor,
ci a avut rezultate notabile in ]inia clc
chirnie (aurirea localizata), gi in linia de
nrontaj (incapsularea pe grile'TO-9:2, Iipirea
structurilor cu rdsini epoxidice si cu iliaje
not).

a tranzistoarelor a creat condiliiie necesarevinzdrii ac€stor componente pe piala ex_
terna. _S-a expo,rtat astfel, fdrd confruntari
cu probleme de ,calitate sau reclalxatii, 3,00/0cin produelia valoricd, .2b07, di" p;;;;ti-;
frzir:i, adica peste 10 .milioane,dcl cotnpo_
ne.n i,e. Reprezentatit'e in exportul sectieisilt 

1l-r_1l-ele 1N4148, BA 244;i tranzistoa_
l:lel 2N236e A, BF 123, BR 126; BC t71._174,
!N2222.2N2222 A. BF 458.

In acest moment aniversar adresez calcle
folieitiri colectivulni secliei pentru rezulta_
teie obfinute. De asemenea mullurrr,iln tutrr_
; or cclor care au muncit alituri cle noi Eine-au sprijinit pe parcursul celor i,0 ani.cle
activitate.Fabrica{ia secliei nu

si1' consullrului inter.n.
este destinatd exclu

Calitatea g*ru.t"t{ TII/TIAN C,trRCU

TRANZISTOARE DE PUTERE COMI'TATIE SI IXATTA
TENSI[.ENE

Recent au fosf, omologate qi introduse in
fabricafie curcnli tranzistoare de putere ca-
pabile sd funcfioneze direct l,a tensiunea
lcdrr,satA a retclelor Cc 220 V7380 V. Tran-
zistoarele au caracteristici specifice cale per-
mil acoperirea aproape in totalitate a spa-
{iului util tensiune-curent-frecvenld definit
clo niajoritatea aplicaf iilor.
'SLructurile tranzistoarelor de putere Ei

c'omutalie se realizeazd ln trei tehnologii
rlilerile:

lSrBllll:{

!D Tel-rnologia ,,tripld difuzie planard(( u-
Liltzeaz.a placirete n-, unifornr dopatc, in
care se difuzeazi fosfor ]a adlncimi relativ
mari (-100 prn-r). Stratul de colector. astfel
realizat confer5 tranzistoarelor o robustele
deosebitd 1a comutarea inversi pe sarcind
induotivd, in defavorarea ciEtigului in cu-
rent hrc care este relhtiv mic. AceeaEi
robustele'la stripungeri secundare se obline
qi prin realizarea difuziilor de bazd si emitor
lq 

-alincimi mari ajungindu-se totodatd Ia
ffecVeinfe de tran2i{ie de 5-10 MHz. ,,Ter-
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mina[ia( jonc]iunii bazd colector, simulatd
si optimizatd pe oalculator, permite valori-
ficarea in proporlie de g5o16 a capabilitSlii
in tensiune a stratului de colector. Cu aju-
torul acestei tehnologii se re4lizeazS. tranzis-
toare cu tensiuni pind Ia 12000 V curn sint
BU 526, BU 326 A, BU 2,04-20'6, BU 207-209.

O Tehnologia ,,multiepitaxial mesa(, cu
tipurile reprezentative BUX 80, gi BUX 82,
porneEte de la plachete in care colectorul
gi baza au fost realizate prin epit6xie. Dupd
difuziile de plusare a bazei qi de emitor
se face coro{qre, pini }a stratul de golector,
a unor ganluri-cale apoi se p,asiveaz6 iu o
sticld speciala, d'e, temperaturS,ridicatd, Pro-
cesele: sint''de' productivitate mare s,i.,perrrrit
rcalizarea tranzi'stoarelor complementare eu
r"andamenle' de fabricatie superio'are. Baza
groas{ qi uniformS conferb acestor dispozi-
tive o compontare foarte buna Ia stripun-
ger.e secu?dard. Frecvenla de tranzilie este

Schema de masurl pentru \,CEl{ (sus)

In domeniul 5-i10r MHz; suficientd pentru
obfinerea ,unor fronturi de comutafie n-rai
mici de'0,5 ps.

OTehnolsgia,,multiepitaxial planard(,
cu ajutoru! cdreia se realizeazd tranz.rstoa-
reti: )NOo53-6655,,ptilizeaz5 inele'de: poten-
fial ,flotant, Ei .r,netal"iziri' gxpandate'' peste
oxid. Difuziile de .baze qi de emitor. sint
astfel realizpte incit, Ia o buni comportare
ia stripungeri secundare, s5. se oblind totugi
o frecvenld de tranzilie mai m4re de 25lvlHz.
Stratul de colector, mai pulin ,gros fa!5 dg
tehnologiile anterioale,''asifuurd' un ciqtig in
curent,de minimum 10 la curenli de. 15 A.
Timpii de cornutalie sint limita!i superior
Ia 0,35 1rs. : :

Metalizarea tuturor tranzistoarelor rles-
crise,.se face cu Al..de aproximaliv 4 .prr-r

grosime pe fali gi cu,Tidg pe spatele struc-
turilor. Pentru incapsulare a fost asimilata
o variantd , de ,qapsule TO 3, ayind treceri
me.tal-stic]5,. {e, diarnqlni, lnqre (d5 . mm)

RELEU
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TipiParametru i,,l'l
rcn
(r\)

tl
(t s)

la lg
(A)

f
( N,l[Iz)

Ig Vg69(rzr) \'ces(.,\) (\r) (v)
hp gllg VCEsut(.\) (v)

BU 526

BU 326 A
BUX BO

RI]X 81

BUX,82
BUX, B3

2N6653 : ,

2N6654

2N6655
BUX 10 A
BUX 11 A
BUX 12 A
BUX 40 A
BUX 41 A
BU)< 42 A

, "400
, :400

,. ,,.,:4b0. ,,

450

,400

. 450
. 300

350j 
+oo

125-.:

200
2501

t25
200

25&:"

'900
r 900, 800

1000

800

1000

350

400

450

160

250

300

160

250

300

i;45: .: ,r,

<5
<3
<3
<3
<3
<0,q

,(0,6:
<0,8
<7,2
<I,5
(1,5 

,

<1,6
<1,6,

, 
(1r6

,A 7

47
B6
B6
4. 6

46
15 >25

lI )25
15 >25

2:0 >B
12 >B
10 : )B
15 >B
q >8
6 , >B

86

62,5
r15
115
.:75

75

150

150

150

150 .

150,

15.0
120

120

120.

10

,l8
1s
15

'o

B

30i
30
30

30

25

25
oo

2o

15:i

''4
;,t

4

4
t
o

10

10

10

5

4

4

3

2,4

0,3..' 30/ I ;

;r ':r - .,0t3. r,' .,,.30/ 1 , ,
.. .. ,r0i3 _- .. 30,/ ,r.,2

o,s 301 t,2
: 0,3 .. .301 t,2

:ir ,0i3 301 1,2
. ,, , <0195 :;:, . )10/15

<0,35 ' >10/15
<0,35 >10/15

, <0,3 >t0120
:(0,4 >L0/12
<0j5 >lqi r0

, <o,4 > 8/15
,,.0,9,, 281 B

. (1,2., >,E/ 6
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DUMITRU SDRULLA

pentru mdrirea tensiunii de strdpungere a
perlei de stiel* la valori mai mari de,2000 V.

Sortar:ea tranzistoar€Ior ra neeesitat :imple-
mentarea unor mesuri specifice aplicaliiior
a,cestei clase de dispozitive. Testarea terygiu-
nilot Vc.6p(rrr) $i Vcrn (r,") la curenf de
eolector de 10O mA qi cu sarcind. inductivd
3e 'realizeazi cu moniajele din figurile ald-
turate. La b{obarea'traniistomiui"tensiunea
tolector-emitoi creste foarte mult, du6ind
tranzistorul in zonei; de avalansS."'Tranzis-
torul este declarat bun dacd forma de undi
.o.oleste prin dreapta punctul 400 V I
100 mA pentru V66e(rq,) sau 800 V/100 mA
petrtru Vcrn{"r").

Pentru mdsurhrq:i timpilor de comutalie s-a
ales o schem5 care permite r,eglarea'inde-
pendentS a curentului de bazd injectat si
extrad din tranzistor. Formele, .de unda
tipice evidenllazd pentru tranzistorul', BU
526 unrtimp de stocare de 2 ps gi uR timp
de cidere de 0,2 pg-,

Determlnarea ariei de funclionare'Ia co-
mutarea inveid5 pe sarcinl inductivi se'face
cu Lln circuit comandat de un generator de

Circuit de mAsure a timpiior de comutatie De
sarclnA rezistivA.

_vbaof_f - :.

Circuit de 'misurl a tirhpildf de comutatie pe
sarcinl tndirctivt.

imprilsuri.' La blbcareA tranzistorului ten-
siuried colector-emitbf face unr.-calt tdia't la
r:aloarea .cliodei, Zener. DZ., Aceastd diodd
protejeazi. tranzistorul,, ;la'"valoarea maxim
admisibild specificatd in catalog.

Floa!4 de c.atalog prezetrtatl in continuare
aratd principaleie tipuri de tranzistoztfe 'de
putere qi 'comuta{ie 'puse ln fabricalie ia
i.P.R.S. BANEASA. '

PROBTEME SPECIFICE ALE COMUTARII
PE SARCINA INDUCTIVA

Acest aiticol con{ine -informalii Ei reco-
rnandiri privind comutarea pe sorcinl in- r ,

cluctivl a tranzistoarelor de putere. Deqi .,

aspectele legate de aceastd tema sint prezen-,
tate din punct de vedere ai producdto-,,'
rului, ele pot constitui inforrnatii utile pro- :

ieetantului de circuite electronice de putere. , .

'lnexistenla unui standard' de de{inire a '-

timpilor de comrita{ie pe sarcini inductivi .

lala producdtoruliri libeitatea de a alege cir-
cuitul de testare si de a-qi ddfini proprii pa- ,

ramelri. Prin consens s-a extins utilizarea

12lBETll,

circuitului prezentat aldturat in care tensiu-
nea colector-emitor este tdiatd la ,o valoare
prestabilit5. Se definesc urmStorii timpi 'de

comutalie :

O ta - timp de intirziere , ..:
'' a1 curentului 0...100/o

O. t ,t - timp de creqtere
al curentulu-i 10... 90oA

tensiunii 90...100/o
o tg
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ifranzistoare

Schema de principiu pentru mdsurarea timpilor
dq comutatie pe sarcinA inductive.

902

.. td tri.. ,T:.tfv ttv,.. tsl

' timP
:Forniele . de . unde .,corespunzAtoare deschiderii
lranzistorului.

soz

ts -- tilnpdestocare 0.-.'100/0
t ,, - timp de crestere

a rensiuhii 10. . . g0o/o

t ti -_. tirnp de cddere- 
at curerrtultrl 90 . . . 100

t tt. - timp de prelun- e:
gire al curenlultli l0 . .. 2o/s

t,Trr, - timpi de suprapunere g0or'o

curent . . SOn tensiune 
t"'

Cel mai rdspinclit fenom'en, cu care sint
confrunta{i atit producdtorii cit qi utiliza-
torii de tranzis,toare de Putere"qi con:utalie,
este,,,str6pungerea secunctrard('. Simpliflcind,
se. poate ,spune cd existS.doui moduri dis-
tincte de Strrlpungere secundard Ei anume :

O Strdpungerea Secuhdar5-"Ia' polarizarea
direct6. Creqterea temperaturii pe uriele por-
{iuni ate strucburii duce la cregterea- curen-
iului care trece, prin acgle porliuni. In acest
fel distribulia de curent pe suprafala struc-
turii va fi neuniforml ducind'la incdlzirea
suplimentald a suprafqlelor deja incqlliJe'
Eflctul qsfs rrrai accentuat Ia tensiuni Vc.E";;i-a"-t"nt5"ire$terii i puterii 1a'' cresteii
mici de curent de emitor.'r: " r: j'1:: i :l :

O Stripungerea secunclard la ,pg,larizatera
invers5. Este-specifici aplica!1ilqr de'co-ll"ru:

talie cu sarcinA inductiva in colector' La
Ufoi*tet tianzistorului;'tensiunea Cole&rr-
emitor cre$te pind Ia valOarea de, str:6pun-
gere in ,avalangd,, iar curentul de ,colector
6ste concentrat intryo zoni de. arie mici a
sLructurii, datoritd tensiunii negative de ex-
trac{ie ,a curenttrlui pe joncliunea baz5-
cmitor.

Avind in vedere fenomenul destructiv a-
rdtat, se cuvine si facem cl,teva recoman-
ddri utilizatorilor de tranzistoare de putere
si cor-nutafie. Descdrcarea tranzistorului se

face cu cornponente uniclireclionale, a$a cum
s;e vede in figur5, pe ambele fronturi de
comutare. Valorile eomponentelor pasive
se calculeazd linind cont de tirnpii de co-
mutalie ai dispozitivului (tr, $i ty;), de
curentul de colector maxim, lc^or' , de ex-
cursia in tensiune a colectorului, YcE*or'
Ei de frecven{a de lucru. Cteva formule
empirice stabilesc aceste valori :

o

a
o

a

o

o

c
E

o
I

q)
.J:.- toz

d:
E

L)

o
o

f.diimeXe. ,;. i die
tranzistorului

tl.rp
unde corespunzStoare blocerii

vml,
YcE,r.*

Protejarea txanzistorului pe
crmutare.

R- :- '-I\L TOX
J t t'1[11

f : _VcE mar (tr, + t/r)untlt
lC max

R1 n,1, :4 L fambeie !ronturi de

I2|BEIA



Tranzistoare

Limitarea excursiei in tensiune, in
eial in regulatoarele in corltratimp, se
cu ajutorul unei diode Zener..

TR.ANZISTOA.RE PNP DE PUTERE
cu strrctu 2N5871; 2N5872

Asimilarca tranzistoarelor pNp de putere
cn siliciu a umplu,t un goi in gama cle fabri_
calie a secliei de tfanzistoare.

Tehnologia epibazd fiind pusi la punct,
a permis intrarea in fabricatie cle serie a
acestor cor-t-tporientc. printre avan[aje1e teh_
nologiei epibazi se. numiri si posibllitatea
rcalizirii tnanzistoarelor complementare
NPN gi PNP (vezi si BETA nr. 7), preculx
si un comprornis rezonabil rdspuns in frec_
venld-robustelc, la strdpungerea secunclaril
Tabelul aliturat prezinti performan{ele elec-
trice ale famiiiei cle tranzistoare pNp.

-De remarcat cA tranzistoarele 2N5871,
2N5872 nu sint coraplementare decit intr-o
prin'rd' aproximalie cu familia 2N30b5 aflatir
in productie de mai mulli ani si binecu-
noscutl beneficiarilor. Deosebirile se dato-
re.sc tehnologiilor' ctiferite cle fabricafir,. Fa-
nrilia 2N3055, in constructie homobazd, se
caracterizeazd prjntr-o robustele cleosebita
clc striipungere secundard ariind, in schimb,
rSspunsul in fr.ecventd tipic caractcrizat de
fr .=.- 1 MHz. Tranzistoarele epibaza sint
rnai ,,\,ioaie,, (f r- tipic - 6.. 10 MHz) clar
nu atit c{e rezistente la strdpungerea secun-
ciard.

Conectarea in paralel a tranzistoarelor
impune luarea unor misuri de precaufie :

O imperechere la hp6 $i Var,
O rezisten{e de;,egalizare in emitor (eVin-

ttral bazi)

O egalizarea cur.entului prin tranzistoare
in timpul comutdrii este greu de oblinut qi
nu are, irnportanld decit pentru perioada de
blocare.. In, acest caz. se ,recomap{d utiliza-
rea diodelor'de rni'rire a vitezei de comutare

Comanda in bazd a tranzistorului de pu-
lere qi. comuta{ie trebuie .a i"a"ffirr"ica

O' depchidereui tranzistcirului i trebuie sd
se facd. gu ,un supracurent:lde'bazd care .va
micgorai timpul de comutare. : r r

O'lq timpul condueliei, curentul,,r,cilin
bazd trebtiie, mepllnut' la va'ioare,i, de, 

, 
aStir'.

rare a tranzistoruiiii. r ',.,,'. ,

' O'la blocare un curent de bazd. (nai rqare
va reduce timpd,l de inchidere..

O satur4rea incipientd a' tranzi3torului,
desi implicd riscul desaturdrii, are avantajul
micgoririi timpului de stocare Ei de cidere
si ducc Ia extinderea ariei de functionare.- - ------r--

. ,I ::I I , DUMITRU SDITUIJLA

TUDOIT DUNCA

Parametrul/'tlp
i?N5811/1 2N5812 2Ni372r\' 2N5372R

vcao
Y caa
Y tno
rcn
Ptct

h216llg

Vccsr:f /Ic

fr

60v
' 60v

5V
t5A

11s W

>4/7 A

<1V14 A
>4 NII{z

' 45V
; -' 

45'v

5V
.15 A

11'5 w
>2012,5 A
<t,Y 14 A

')4MHz

45 \r
45V

5i/
15A

90w
>20/2,5 A
<1 vi2 A
>2,5}{Ha

BO.V

B0v
(\/

15A

115 W

>4n A
<i v/.1 A,_

>4 NII-Iz

. 100v

Itlo v
-"'.", 5V

1sA

115 w
>15//4 A
<1,1 vl3 A

,>4 N{Hz

720 V

120 V

5V
15A

115 W

>10/4 A
<1,1 V/3 A
>4 MlIz

1Z/BETA



Tranzistoare

,.E}IO'E}E VARIGAP.
TRIPI*E

Radioreceptoarele actuale folosesc in cir-
cuitele de acord 'condensatoare variabile cu
rloud sau trei sec{iuni. Fabricarea qi utili-
zarea unui astfel de component ridici unele
probleme :

O proiectarea formei armdturilor rnobile
trebuie sA lind cont de necesitatca unei
varialii cit mai liniare a capacitdlii cu un-
ghiul de rotire a rotorului.

I impe,recherea capacitdlilor sec[iunilor
trebuie sa se menlini pe intreg domeniul
de lucru.

O ob[inered unor capacitili mari necesitd
cresterea gabaritului condensatorului, deci
gi a cantitd{ii de materiale inglobate.

O miniaturizarea aparaturii in care intrd
dispt-rzitivul este foarte djficild.

O fiind in foncl o piesd mecanicd, fiabi-
litatea ei este ri dusi.

3 clispozitiriul se preteazd cu greu la
trnele autontatizdri (in aparatura profesio-
nalir in special) deoarece eapacitatea nu
poate varia decit relativ lent iar aparatura
ar cleveni foarte complexS.

De curind unele firme curr ar fi RCA,
Siemens au lansat pe piafi diode varicap
(:are vor inlocui clasicul condensator varid-
bit. Noul dispozitiv, prin natura sa pur
electronicd, revolufioneazd multe circuite
din aparatura modernd de telecomunicatii,
telecletecfie, m6surd Ei control, raclio.

ln scclia de tranzistoare qi diode cle mici
putere cu siliciu au intrat in fabricalie dio-
Cele BB 313 gi BB 413, destinate reccp-
liei MA.

O diodl varicap conline- un clublet sau
terIet de joncIiuni hipelabrupte, impere-
ehiate din start printr-o geometrie corespun-
ztitoare a structurii. Fiecare joncliune oferd
o capacitate marg ,Ja tensiune de polari_
zare inversd mic5, q,plaji suficient cle largd
privind reglajul capacitd{ii Ei o rezisten{a
sc:rie c.it tr-rai micd. Accste ccrinte necesitd
o tchnoiogie cle 'realizare' a dispozitivului
mai complicatd decit ,a:diodelor varicap TV
a cdro,r capacitate este micd (11 . . . 13 pF).

D-11 Rror.eeterea pe .calcglatorr a prof ilu.lurr de
impuritdti pentru jonctiunea hiperabruptd a
rezultat,iiecedifatea unor implantlri mul-
iipie Ei la cl&e 'de implantare extrem de
mj,ci.

Dioda variedp BR 313 este destinali radio-
rel.ceptoarelor'portabile cu; tensiuni d" I,rcr.,
recluse. (max. 8,5 V), iar BB 414 este desti-
nati radioreceptoarelor,stationar:e (max.
30 V). Din diagranra variatiei capacitdtii.cu
tensiunea cle potrarizare se constatd un ra-
port Cr,rrfCn,n mai mare ca 20 la o re-
zistenlii serie garantati sub 2,5 Q pentru
BB 313 si 2 0 pentru gB 413. Montajul se
face in capsuid MiNIDIP. Sortarea diodelor
varicap garanteazd, la livrare, parametrii
statici Ei dinamici, precum qi imperecherea
celor trei jonclir-rni.

MIHAI BUCUB

fr2

K Hl
Sehema interni pentru p e sfsTlfi"

I 000

100

F3K

LL
CL

U
L)

10
1 iQ

Tens i une a
.. : : 

-l

!'arialia capacitelii lunctie derlJart-

100
Vr tVl
tl*tttlnt' {9 ott"-
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Tranzistoare

l3M 323-STABILIZATOR DE iTEXSIUilE
DE PUTERE 5V/34'

Cregterea complerititii sistemelor electro-
nice ,a impUs schimbarea moduiui de abor-
dare a'realiz5-rii subansamblurilor,,consr-
crate", privite de multe ori fdri gansd de
evolu{ie spectaeuloasd; Un astfel de suban-
samblu este blocul de alimentare. S-a con-
statat o fiabilitate ridicatS gi un pret de

Scherna internl r 3trbillzatorulul ii M SzS.

rdBl

BO

r t00

cost scdzut dacd se realizeazl stabilizarca lo-
t ald a alimentarii. Distribuitorul general de
lensiune este' o'sursd ieftind, fari pietenlii
mari, in schimb fiecare bloc electrbnic are
propria stabilizare pentru oblinera unei ali-
mentdri cu parametri specifici. Ca urmare
stabilizatoarele de tensiune monolitice cvo-

i

Io-- I F

Tj=z5 'c
C=0,1uF

Vi n=15V

l

:
Cz an
-0\./t-
tui

o{, 40..)
o)

u.

E
-co
U

cJ
l-

.A

.3

q)
!,
lt,

g
EJ
P
!
N
q)u

0rl

0,01

o, ool
V i n=2, 5V

I 100 lok
Frecventa tHz)

Carrcteristica rezistcnt; de jesire-frecvontl.

lzIBETA

'Vin=l0V
dV r n=2V
C=0,'luF'

lok
. Fraco,e?td

Caracteristica rejecr:ia r!pir-ilurfrecventi.

?o
lM LHz

f o=0, l Fl

, . I,o=2R
(e,t es\ \e,r,rsr c.)

I r.4



ifranzistoare

schema bloe a stabilizatoruiui [3M:e:r

Vo+0V

o

o
t-

v,

.:
q)
'o
{J
c
0)
L
5

L)

tRl
6

Tj=25 'c

Vo=5V

- l0 15 20 tvl

Tensiune de intrqre.. Vin

Curentul dc iegirc lunctie dc tensiunea de i.ntrare.

lued.zi cohstdnt in direcli,a integiirii'tran-
zistorului:de pufiere, eapabil,s5'.livreze crr-
lenli, i+, &a]Lu, 1 .,.,.,5 A la,.puteri .disipate
de Peste 3'0 I' ,, ,. i, , !.

1; colaborare cu C.C.S.I:T;S..' l.p.n.s.
BANEASA' a.binologat Stabitizatonil m6.ro-
litio de tensiunb',fixe 'iS' Vl3 'A;" [3M 323,
destina;t alimentdrii distribuit€ r.a s*stetnelor
elecbronice. Acest stabilizator cuprinde un
circuit de start, un cireuit de polarizare, o
rc'ferrin[d de tensiune tip ,,band-gape, un
arnplificator de erdare Si tranzistorul !egu-
lator de putere capabil sd livreze un c.urent
tipic de 4,3 A. Datoritd funcliondrii in regim
de putere ridicatd circuitul cuprinde qi un
sistem de proteclie la scu,rtcircuit, un sis-
tem de menlinere a tranzistorulu-i in limi-
tele hiperbolei de putere de 40 W gi o pro-
tec{ie tormici pentru o temperatur[:,maximd
de 1?0"C.

FI{ lri |]M rl-rJ

PAa,AMETRIIL* C.nditl{ de mlsurl valoarea
min. max

\/aloarea

min. mlx.

Tensiunea. de. ie$ire

Curentul de polarizare

Stabilizarea de intrare

Stabilizarea de sarcinS

Limita maximS a curen-
tului de.scurteircuit

7,5 V -<V71'"<15 V
0-<i6-<3 A
7,5 V <Vrrr,,kt5 V
0-<Is<3 A
7,5 V <V71,'<15 V

Io= 0,1 A
Vr,y : 7,5 V

0(I9-<3A ::
V71,' = 15 V
Vriv - 7,5 V

v

mA'

mV

mV

A
A,

4,75 4,60 '5,40

30

40

5,25

io::\ ,'

150

4,5
5

100

', 4'5 ,, i
5

') specificsttile.rFe aplice pentru PD < 30 W gi T7 : lJo6

I l2/BBTA



Tranzlstoare

^^Tehnologic realizarea stabilizatoruiui BM323 
_a imprrs o serie de modificlri ale,plq___

cesului-"bipolar standar.d. S.au. deivoltat-
procedee de difuzie a stratului ingropat Ai;'
surse de Sb de tip ,,spin-on(6 qi ts difuzie
a zidului de izolare Ei a bazei din plachete
BN cu injeclie de H2. ,.Metalizarea a fost
adaptatd capsulei TO-3 oblinindu-se o rezis-

teg!1 
.tgrmicd joncfiune-capsutd sub 2.C/W.

" _Peffolmantele circuitului pM 323, indicate
in*tabell sint *similare 

cu c'ele ale'stanclar_
d_ului industrial LM gZ3 produs de firmaNalional. De. asgmgnea sint prezentite si
citerva caiacteristici tipice.

ADRIAN VEROX

TRANZISTOARE MONODIFUZATE DARLINGTON
Tranzistoarele monodifuzate Darlington

au fost asimilate Ia I.p.R.S. BANEASA pen=
tru rezolvarea piiiblemelor de spafiu, am_
plificare de curent mare, fiabilitate, inter-
falarg directa TTL in numeroase apiicalii.

Aqa cum se vede in ,desenul aldturat, pe
placheta iniliald de tip p se depune fosfor
Ia temperaturd inaltd. Dupi indepirfurea
sticlei de fosfor se trece la oxidare termici
Ei,apoi corodar:e rnesa pentru separarea emi-
torilor, ,Baza.devine pg datoriti unei difuzii
din sursd solicl5 (acid boric Ei clorurd niche-
ioasl). Metalizanea este realizatd prin depu-
nere de niihel chimic, in etape succcsir-e,
la o grosime :de.,aproxirnativ.B prn, urmata

N

)

:. : ,,i .r.. C:j , l, l
Sectluns DrlQtr-iln, trenzbto, "rnonod.illuzat DarlinEton.

3000
ut
t!

-E

.. Rt

Sctrema electrice
Darlington.

R2

tranzistorului monodiluzat

tRl
Ic

5
.P t ooo
+,
u

(J i.' i

o, l -", lo'
Curentul de colector
caraet&dtlca chtigirru? ti,i Jdrent.

Conditii sD\14001 4002 400 3 ,1m.1 4005 41X]6 40ll 4r)12 40li 4014 4015 4016 40!?4010

Vcro V Ic : 200 rn,A. 100BO60408040 120 140 160 100'120 140 160

Varo v I.a - l0 mA 55
hpt Is .= 4 A, Vg6 : | \/ 1000

Ic: I0A,Vcf -4V 500
Ia:l[,\'66:1\i
Ia:J{,\,169:4y

1000

500
75A

35

750

350 ;

1000 750

500 350

1000

500

. !r1.

1000 1000 1000
500 500 500

750 750 750 750
350 350 350 :150

VCEsaf . V Ic - 4 A, Ia :40 mA 1,1 1,1 1,1
lc - 10 A, Ir : 100 rnA 1,5 1,b 1,b
Ic:2A, Ig=20mA
Ic:5A, Ia-5CmA

1,1 1,I
1,5 1,5

111
7,4 1,4 t,4

"1 1

1,4 1;4

I

1.4

t1
7,4 1,4

Ii
ii

r

'ii1

lzltsETA' tLl



Tranzislorlc

Ir lrl
0)

-g
!

Tens i unea Vbe
caracteristica Il s- \ t 13

' 
Tranzistoarele astfel realizate fac parte

din Iamilia SDM 4000 avind parametrii
Yci;olu) : 40 ... 160 V, 16,.o, : 20 A,
I6,.oy -150 mA, P2 :717 W, hFtr,r, : 100,0.
Tenslunea cle saturalie are r.alori relativ
nrari datoritd faptutui cd tranzistorul
Q2 nu intrd in satura{ie. Intradevdr tensiu-

A devenit o tradilie organizarea de cdtre
Comisia inginerilor gi tehnicienilor din
I.P.R.S. BANEASA a unei confruntiri teh-
nieo-gtiinlifice periodice, de inaitd (inutd
profesionald. Inilial, aria de cuprinclere a
sesiunii se restringea la activitatea ingine-
ril9r,, fizicienilor gi chimigtilor stagiari gi
constituia 'cadrul de expunere a celor mai
reugite lucreti inude de stagiatura. Sub
aceastd form5, sesiunea a fost o adeviratd

,.,.r.i11,p6 ,de, {qg;9r.9,, peatl11 lpg9ialiqli care
astizi se mindresc cu rezultate cunoscute
,gi apreciate atit in intreprindere,cit qi in
afara acesteia.

Incepind clin 1983 :sesiunea a devenit un
for Etiinlific deschis tuturor'.cadrelor teh-
nice din in reprindere. Ea'iEi propune s5
fie o dezbatere cu caracter constructiv pe
marginea unor proiecle va1g1-gase gi de marc.
interes pentru fabricarea componentelor
electronice Ei pentru dezvoltarea I.P.R.S. De
aserhena, urmdregte cu1tir,.-area qi menlinerea
unui stil de lucru profesionist, qtiinlific, ri-

11

sFStuNrA ANUALA DE C0IrlUNiClnt giltNT|HII A t.p.R.s.
Birorasr LA A 6-A Eiltuf-t

rrea colector-emitor pentru acest tranzistor
estc de:

Vcr(rnr): Vcer == !'Brr * \'crr(rur)
in momentui in care tranzistorul er este
cl-us in saturafie. Valorile tipiee Vcr ("or)
oblinute pentru ,aceastd familie sint cle 0,g V
Ja I": { A, IB- {0 nrA.

Tensiunea de suslinere depinde de condi_
!iilc din bazd;i ac(,asta clitorita grupului
rc'zistiv Rr, Rl. Tensiunea V66e clevine V6,6R
;i es'ic. egald cu tensiunea de. polarizare in-
versi V6'5;r. Acelagi grup rezistiv determind
gi caracteristica emitor-baza asa cum sc r.ede
in fi,4ura alSturatS.

Din punct de vedere dinamic, ciqtigul irl'
scacle mai ra,oid ca hr.6, deoarec., efectul
curentului de bazd ,este mai mic, emitorul
fiincl golit fle ipurtdtori: Pentru familia SDM
4000 cistigul dinamic clevine unitar Ia <r

flccren{{ de -l MHz.

GABBIEL NANI

guros si eficient in toate sectoarel.e intre-
prinderii.

Sesiunea qi-a exercitat din plin rolul sti-
rnulativ, atit prin ,,atmosfera fierbinte.., din
timpul dezbaterilor, cit Ei prin premiile a-
cordate celor mai valoroase luc_rdri, sqlec-
tate in urma aprecierilor {icute de comitetul
cle "rganizare irnpreuni cu reprezentan{i ai
secliilor qi serviciilor din ihtreprinde..i, p"
baza urmitoarelor criterii :

O graclrrl de noutate qi comple;itate ;

O starliul de realizare si punere in apli-
care ;

O eficien{a economicd ;

O nir.clul stiinlific gi modul de prezen-
tare, in cadml sesiunii. ,

Constituie <l datorie de onoare enun{area
citorrra clintre cele mai interesante realiziri
prr:zen i-ale in cadrul sesiunii anuale a

i.I'}.li.S. Au ocupat un loc important in ca-

drul preocup,S,rilor stiinli,fico-tehnice, com-

ponentele electronice, de inalti per:folmanlir

!1,
N
,d

-a
{l-E

i?
c
(l)

t:
L:
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$i cornpetitivitate, destinate inlocuirii impor_
lurilor Ia beneficiarii noqtri precum si vii_
toare oferte la expost. Se pot cita.Iucrlrile :

,.Dispozitivb de mare putere in capsuJ.d de
plastic" (fiz. M Jidveian Ei sing. f'. plrvu) 

;

,,Tranzistoare'de 1000 V $i 15 A realizate
in tehnologie planala., (ing. D. Sdrulla, ing.
S. Georgescu) ; ,,Tranzistoare Darlington
corrlplementare in tehnoiogia epibazi.. (ing.
T. Dunca, fiz G. Bdnoiu) ; .,Reatira.ea cir-
t'uiteior integrate in 1€'hn6l,rgie BIFET..
(ing. Gh. Balaban) ; ,,Diode Schottky de
irecven{d' ihaltii" (ing. N. Marin Ei ing. F.
Marchidan) ; ,,Circuite integrate realizate in
tehnologie Lcq. Power Schottk-vt' (ing. S.
Filimon, ing. D. Seremeta) s.a.

Interesul pentru cercetarea qi punerea in
apiicare a unor tehnologii de virf, cu qn
inalt grad de originalitate, qi avind ca scop
diminuarea consumr.lrilor materiale qi ener-
getice, a fost prezent in numeroase comu-
nicdri,: dintre care rnenlionim : ,,Iradierea
cu nerutroni rapizi 

- hetodi originali de

realizare a tiristoarelor pemtt:u fr,ecvenle
inalte'! (fiz. E. HSlmdgean, ing. A. Nichita),
,,Procedde de getterizare a plachetelor cle

siliciu epitaxiale" (ing. A. Veron), ,,Uq nou
procedeu de oblinere a tensiunilor mari de

strdpungere la joncliuni p-n planarc'( (ing.
D. Sdrulla, ing, S. Georgescu, ing. T. Dunca,
fiz. I. Ghi!d), ,,Tehnologia de oblinere a cu-
r-etelor DO 4, DO 5 prin antbutisarea adinci
a tablelor groasd',(ing. T. Olarl).

Nu a iipsit preocuparea pentru realizarea
unor aplicatii care sd utilizeze in mod efi-
< rent si performant eomponer.:tele aflatc in
fabricafia'noastrd : ,,Serie unitard cle rnoclule
cu ansan.rbluri de ricire in diverse schente
elec'lrict'.. (ing M. Boulescu. ing. IVI. Chis)
sau ,,sisternul cle comahdd gi regJare peutru
ansambluri cu tir.istoare.. (ing. L. Bonu, ing.
S. Fucd,. ing. Gh. Bouiescu). Au fost pre-
zentate lucrari cu realizarea rlnor utilaje
tchnologiee de nrare cornplexitatt', cale pina
nu demult puteau fi procur:ate exciusiv clin
import : ,,sortator automat conranclat cle cal-
culator pentru circuite integrate Liniare((
(ing.'E. Roma;canu, ing. M. Verel, ing. N.
Marinescu, ing. G. Tdnase, ing. A. NAstase),
,,Aparat pentru testarea tiristo,arelor rapide
la medie frecrentdte (ing. N. Chirtas, ing. M.

Luca), ,,Tester pararnetric cornandat. de mi_
croprocesor pentru stabilizatoare de tensiune
integrate(( (ing. $. Oanea, ing. G. Farkag),
,,Instalalie pentru metalizarea gdurilor la

ilt.i-',rbI*

cabiajele imprimate., (irrg. E. Tudorar.r, ing.
D. Muraru, ing. E. Smeianu), ,,Mecanica cle
r;ortare pentru diode in capsuld rlt,sticld..
(ing. M. Veres, ing. I. Gheorghe). Nu au lip-
sii, nici rezutrtatele ip.ril,inci allordarea. unor
nretode moderne de proiectare, ri.dactare si
pnezenthre ,Ca pea oferitd de ,,programul
MADO pentru desenarea schemelor eiectro_
nice( (ing. N. Marinescu, ing. A. Nastase).

Ne-am convins cu ocazia celci cie-a 6-a
eclilii, care a avut loe in 2O iunie. 1985" cincl
al5turi cle speciali;tii nostri all pt,ezei-rtat
lucrdri .1i invitali, de profesionaiisntul $i
neccsi tatea acestci scsiuni stiintifico.

IOAN FLOREA,. ': .:
DAN PETRII .ALEXANDRU

Colectivul redac{ional : ADRIAN SORIN
NASTASE - reclactor sef, DANUT BODtrA,
PETRU ALEXANDRU, DAN, ..GABRiEL
DONCIU; TUIIOR DUNCA, i\tlRtILIA

Nz\STASE, SILVIU PUCI]IANU,
DANA STANOIU..

I.P.R.S,. BANEASA,. Str.
rz2ggo BUCURtr5TI, tetefon

IANCU NICOLAE 32,

3:r.40.501364
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