an 1.P.R.S.
WY BANEASA

SENZOR DE TEMPERATURA INTEGRAT .

In ultima vreme a aparut o clasi aparte
de circuite integrate monolitice, cea a sen-~
zorilor integrati.

Un de.  inceput - la. LP.R.S,
BANEASA a fost senzorul magnetic
efect Hall, la care acum se adaugia un nou

circuit

CLL

senzor si anume un traductor integrat de
temperatura.

Un senzor integrat se compune din doui
parti
exploateazd diferite efecte fizice ale semi-

distincte : senzorul propriu-zis care

conductoarelor (siliciu) ‘pentru a converti
méirimea de masurs intr-un semnal electric
si circuite electronice de procesare realizate
simultan in acelasi cip, care aduc semnalul
generat de traductor la nivele energetice
normale, astfel incit schema de aplicatie sé
fie simpla si precisa.

Marimile fizice mésurabile pind in pre-
zent printr-o asemenca abordare sint : cimp

magnetic, temperaturd, intensitate lumi-

t G Sma
1@mV /oK ue
vT 4mA
o Tamh=25 C

clasd

noasd, presiune. In studiu apare o
mai evoluatd si anume cea a senzorilor in-
tehnologie MOS. O

combinatie de traductori, alaturi de un cir-

teligenti, realizati in
cuit de procesare numericd complexi, pot
oferi in iegire informatii eu totul neastep-
tate. De exemplu un senzor foto alaturi de
un filtru digital si o structurd logica de {tip
microcomputer constituie un veritabil cro-
matograf integrat, care pune in evidenti o
intreagd gami de analize chimice — totul

realizat intr-o pastila de siliciu.
SENZORUL DE TEMPERATURA BM335

Exterior se prezintd ca o diodd Zener a
carel tensiune de strapungere este propor-
tionald cu temperatura jonctiunii exprimata
in grade Kelvin. Factorul de proportionali-
tate este de 10 mV/’K. Caracteristica de
iesire impreund cu schema tipicd de utili-

zare este datd in figura 1,
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Schema de principiu a acestui senzor esle
dati in figura 2. Traductorul de tempera-
turd este constituit de perechea diferentialz
de tranzistoare O15 si Q16 care au rapor-
tul ariilor de emitor egal cu 1/10, insa sint '
striabatute de un curent de emisie egal,

datorat amplificatorului operational notat
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considerind AQO ca un amplificator opera-
tional ideal rezulti
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Schema completd a circuitului  integrat
BM335 este reprezentatd in figura 3.

In final se arata diagrama de variatie &
fensiunii de lesire functie de temperaturd
un  domeniu de temperaturd cuprins intre
—55°C ... ++ 125°C ; vezi figura 4.

LH 125 V(NL7,NE)(V) vs Temp.

Fig. 4. Variatia tensiunii de iesire cu temperatire

CARACTERISTICI ELECTRICE

Senzorul integrat de temperaturd este
incapsulat intr-o capsuld de tranzistor cu
{rei terminale, fie metalicd, fie plastic.
Valorile limitd absolutd sint specificate in
tabelul nr. 1, iar caracteristicile electrice

in tabelul 2.

Tabelul 1

Curentul maxim in direet + 5 mA
Curentul maxim in invers — 5 mA (Vgg & 1V)

Domeniul temperaturilor
in funclionare

Gt — 55°C ... +125°C
BM 3354 T o LA
BM 335 . 1OP7C ... L 100°C

Tabelul 2

Tamb = 25°C/ capsula T018/T = 1 mA

BM 135 A BM 135/335 A BM 335

Parametru U/M  Conditii de masurd > = = — :
Min Tip Max Min Tip Max Min Tip Max
Precizia initiala °# Vaaj in gol —1 +1 =3 S +6
In aer liber
Neliniaritate % Twmin Tawmd Toax 0:3 i 0.5 15 1 9
Calihrare la 25°C
Domeniul  femperatu- g Vy < Vagj < OV 30 a0 30 30 30 0
rilor abtinute Drin
ajustare
Impedantia de iesive € 0.5 0.5 0.5
Capsuld metalica
Conslanta termnica ; "
ol ] see  in aer o 160 100 100
de raspuns in aer libe
sec  In baie de ulei 1 i 1
Stabilitatea e/ 0.2 0.2 0.3
in timp 1004 h
2} BET
G




ireuite integrale —

Alegerea intre un senzor incapsulat in
metal sau plastic este dictatd de urmétoa-

rele considerente :

@ rezistenta termica jonetiune/capsula ;
& rezistenta la vibratii — din acest
punct de vedere este agreatd capsula plas-

tie
@ timp de rdspuns — din acest puhet de

vedere este agreatd capsula metalicd
@ costul capsulei plastic este mai mic ;

@ capsula piastic este aparent mai rezis-
tenta la. agenli chimici corozivi. Dar o
capsuld metal protejatd inlr-o teaci cores-
punzatoare este de dorit.

Din punct de vedere tehnic incapsularca
acestor senzori este o problema dificila. Tiste
necesard o incapsulare ¢it mai rece, iar teh-
nologia trebuie si mentind nealterate per-
formantele cipurilor.

ASIGURAREA CALITATII SENYORILOR
DE TIPF 6M335

@ La nivel de sortare pe plachet :

— au fost introduse elemente de ajus-
tare. Programul de test verificd precizia
initiald fatda de un martor etalon si corec-

teaza senzorul sub test Intr-un interval de
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Fig. 5. Schema de echilibrare a curentilor prin
Q 15 si Q 16
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4 0,5°C. Echilibrarea exacti a curentilor
prin tranzistorii Q5 Qi se face prin stri-
pungerea clectricd distinctivd a diodelor
Zener DZ1, DZ2, DZ4, DZ8 — vezi figura
5. Acest procedeu asigurd un produs fina] a
cdrei precizie se situeazd in  domeniul
4 1°C. Dublarea provine de la imposibili-
tatea misurdrii dinamice a temperaturii de
referinta.

In faza de placheti un cip considerat
ajustabil este adus de citre sistemul de test
dotat cu computer in zona 425°C. In urma
multor ciutiri s-a constat un ‘decalaj de
circa 1,8°C numail datoritd faptului ci pla-
cheta std pe un suport actionat mecanic
care sc incélzeste in timpul testdrii. Empi-

rie, aceste erori sint rezolvabile,

@ La nivel de sortare finalj :

~— circuitul este considerat bun. Dar in
momentul in care este manipulat pentry a
fi introdus in pensd el se incalzeste de la
mina operatorului.

O testare finald corecti nu poate avea loc
decit dacd circuitul final este manipulat
mecanic si referit  intotdeauna la T,
satt Trpny

@ Avind multe probleme de rezolvat in
interiorul sectiei de fabricatie am reusit si
fabricim senzori de temperaturd, a ciror
GREISO). N

cunocastem inca comportarea lor in {imp.

precizie este remarcabilj

MIRCEA BODEA
NICOLAE MARINESCU
DORU PADURARIU
FLORIN MARGHIDAN
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i3H1, TRADUCTOR MAGNETIC

BHI este un traductor magnetic realizat
in sectia de circuite integrate de ia I.P.R.S.
BANEASA. El completeazi gama traducto-
rilor, oferiti beneficiarilor nostri, cum sint
BTCA 105N (traductor de proximitate mag-
neticd), BM 335 (traductor de temperatura).

Functionarca circuitului  se bazeazi pe
efectul Hall (ca si senzorii magnetici inte-
grati, tip BSM 230). Circuitul integrat este,
in esentd, o placd de Si, al cérei strat epita-
xial, avind o geometrie specificd, conditio-
neaza performantele traductorului. Acest
circuil a revendicat si un nou tip de capsula
(MP24) cu patru termiinale nepliate (in ace-
lagi plan cu capsula).
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Fig. 6. Capsula MP 24

SEMNIFICATIA TERMINALELOR

1. Masi; 2. Tesire 1; 3. legire 2; 4. + Vce.

Intre terminalele 4 si 1 se aplici tensiu-
nea de alimentare (totdeauna pozitiva), iar
intre terminalele 2 si 3 se obtine (diferen-
tial) tensiunea Hall. In Iipsa unui cimp
magnetic, circuitul alimentat va furniza la
iesire o tensiune diferentiald nenuld (de
offset) generata de nesimetriile traductoru-
lui (simetria geometricd este reala, nu
ideald) si tensiunile mecanice in structura
de siliciu apdrute in urma incapsularii.

Daca circuitul integrat se afld intr-un
cimp magnetic (care prezinta o uniformitate
locald, astfel incit pe suprafata activid a

S

traductorului vectorul inductie magneticy si
poatd fi considerat constant), intre iesirile
Vo, Vg se obtine o tensiune diferentiala
proportionali cu valoarea inductiei magne-
tice gi al carei semn depinde de sensul lini-
ilor de cimp ce strabat suprafata traducto-
rului.

In figura 7 este reprezentati caracteris-
tica (tipicd) a traductorului integrat. Drep-
tele punctate delimiteazd zona de dispersie
corespunzitor variatiei tensiunii de offset.
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Fig. 7. Caracteristica traductorului BH 1

Valori limita absoluts

— tensiunea de ali- max. 18 V ;
mentare min. 0V

— rezistenta termici

© jonctiune/ambiant 300°C

— puterea maxima
disipata la 25°C 250 mWw

— lemperatura de
functionare 0% ... 4-70°C

— temperatura de —25°C . ..
stocare +125°C

Traductorul integrat este disponibil in
doud clase de offset: BHI cu limite
+ 3mV si BH2 cu limite 4+ 10mV,

Referitor la comportarea in temperaturi
in figurile 8 si 9 sint date caracteristicile
lipice normate pentru tensiunea de decalaj
la jesire si sensibilitatea traductorului inte-
grat in functie de temperatura ambianta.

Verificarea limitelor caracteristicilor elec-
trice este realizatd prin testarea circuitelor
integrate pe un sistem de mésuri automat.
Schema de misurd, de principiu este dati
in figura 10.

Gama de aplicatii ale traductorului inte-
grat BH1 este, practic, nelimitati. El este o




solutie oriunde existd interfald intre cimp reduse. Fiind beneficiarul principal al aces-
magnetic si semnale electrice. De altfel apa- tui circuit, in continuare se prezintd schema

ritia acestul ecircuit fost propulsatd de ; i i :
’ 2 t propulsatd de de utilizare, la aceastd intreprindere, a tra-
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Fig. 8. Caracteristica lensiunii de decalad la iesire Fig aravtetistica sensibilitagi
ductorului. In figura 11 este reprezentatd
schema-bloc pentru controlul turatici la un
moeter. Rotorul este un magnet permanent

cererea sustinutd a Intreprinderii Electro-
nicd Industriald pentru un traductor mag-
netic integrat in capsula de dimensiuni
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" Sl min mux wiin max
1. Curet de alimentare mA Vi =5V — 3 — 3
2, Tensiunea de decalaj mV Vt =45V . ey Z
(offset) la iesire B=0mT f A =19 +10
3. Tensiunea diferentiiala mVY Vit =5V e o
la iesire, in modul B = 150 mT A iy +4 &
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multipolar de tip coroana circulard ; numa-
rul perechilor de poli (N—S) este egal cu
numarul perechilor de bobine ale statorului
si egal cu numirul traductorilor integrati
{(BH1) plasati la mieca distanta de magnet si
uniform  distribuiti pe proiectia pe planul
de baza a coroanei circulare a magnetului.
Defazajele intre pozitiile fixe ale traducto-
rilor si perechile de poli ale rotorului pro-
duc la iesirea traductorilor tensiuni propor-
tionale cu aceste defazaje. Tensiunile actio-
neaza, prin intermediul blocurilor amplifi-
catoare de comandi (A, A, A,), alimenta-
rea bobinelor perechi B) — B,’, Ba— By, B,
— By, Interactiunea intre cimpul magnetic
variabil al hobinelor fixe si rotor conduce la
miscare de rolatie  cu viteza unghiulara

constanta a rotorului.

GABRIEL TANASE
GEORGE SIMION

=

n inceputul deceniului al noudlea, pe
fondul crizei energetice si de materii prime
fabricantii de dispozitive de mare putere,
confruntati cu pretul in crestere al capsule-
lor ceramice, la care se adaugd manopera
ridicata de asamblare si montaj, privese cu
jind in curtea wvecind, la dispozitivele de
mica si medie putere. Aceste dispozitive se
fabricd In productie de masia extrem de
diversificata, cu prefuri secazute de fabrico-
tle, dar cu fiabilitate ridicatd, acoperind o
gama a curentilor de lucru pina la 304,
gratie utilizarii unei game largi de materia-
le plastice de uz electronic. S-a pus fireste
intrebarca dacd se poate inlocui ceramica,
cu  experienfa ei de fabricatie, cu perfor-
mantele ei inalte si extrem de stabile (dar
costisitoare), cu materialele plastice de tip
iliconie sau epoxidic descoperite si utilizate
3 largd in ultimele decenii,

Fig. 11. Controlul turafiei unui motor

Tehnologia de fabricatie a rasinilor epo-
widice i siliconice destinate incapsularii
dizpozitivelor semiconductoare a heneficiat
de o dezvoltare cu un indice cel putin egal
indicelui de dexzvoltare al semiconductorilor.
La ora actuala existi o gami extrem de
larga de materiale plastice de uz electronic
specializata pe domenii de aplicatie (mics,
medie si mare putere), purititi (uz general,
pentru dispozitive MOS, ete), parametrii
de material (,,low  stress® conductivitate
termicd mare, etanseitate ridicatd, emisie
alfa scazutd, ete), sau chiar pe combinatii
din specialititile enumerate. Garantiile de
{iabilitate legate de stabilitatea in timp a
proprietdtilor de material precum si pers-
pectiva inovaril in  tehnologia de fabricatie
2 dispozitivelor de mare putere, in sensul
reducerii dimensiunilor de gabarit, odatd cu
cresterea  performantelor realizate, consti-




tuie argumente serioase privind posibilitatea
inlocuirii ceramicii ca element de bazi al
capsulelor de mare putere. Astfel, aplicind
o tehnologie avansata care constd in redu-
cerca numirului de suprafete in contact, la
un dispozitiv de mare putere, tehnologie
aplicabild in primul rind datoritd versatili-
tatii actuale a mularii prin transfer, s-au
obtinut reduceri substantiale ale rezistentel
termice jonctiune-capsuld, acompaniate de
cresteri corespunzitoare ale curentului de

lueru si de o micgorare a dimensiunilor

capsulei.
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Fig. 12. Capsuld T 20 (Tiristor)

A avea intentia si faci dispozitive de
putere in plastic, chiar daca ai materialul
adecvat, nu este totul. Acest lueru este con-
firmat si de faptul ci in lume, la ora actu-
ald, putine firme fabrica astfel de dispori-
tive.

Realizarea capsulei de mare pulere in
plastic ridica probleme deosebite legate de
proiectarea si realizarea sistemulul de mu-
lare (sistemul de transter al rasinii, profilul
cuibului, ejectarea produsului, sistemul de
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Fig. 13. Montajul capsulei 1" 20

prindere si manipulare al matritei, ete),
probleme usor de anticipat dacd ne gindim
humai la dimensiunile si greutatea produ-

sului finit (circa 100...270 g)-



Tabelul 3

i 1 av (I7) VRRM;VDRM Trsm (ITsm) Tvy max Rruj-c Rray-cla) trr (tg) Cansula
: (A) (V) (kA) ) CC/W) (°CIW) P I
I. Diode de mare putere in capsuld plastic
D358N200T ... - 99 g 9
DI5NSOOT 360 200.., 800 4 150 0,092 0,172 —_ T20
D408N200T ... - q ;
D408NE00T 410 200 ... 800 45 150 0,092 0,172 — T20
DI785200 ... ! i
2 D) 0 o 9 g
D178S1400 180 200 ... 1400 2 150 0,14 2 T20
D208s200 . ; "
s 2 o 9 g
D208S 1400 210 200 ... 1400 3,2 150 0,11 2,5 T20
DE6BNZ200T . ; 3 r =
DEGEN2B00T G70 2000 ... 2800 9 150 0,044 0,073 — 128
D798N200T ... 2 - ot W A .
D798N 1600T 800 200 ... 1600 LT 150 0,045 0,074 — T28
II. Tiristoare de marve putere in capsuld plastic
T158N400 ... > = : 5 : 2 s m
T158N1800 160 400 .,. 1800 2.1 125 0,141 0,224 120 . 180 T20
T108N400 ... & ; a =
T198N1800 200 400 ... 1800 2,3 125 0,111 0,174 120 ... 180 'T20
T158S600 ... o : = e
T158S1200 160 600 ... 1200 1 125 0,11 —_ 40 ... 60 120
[388IN400 ... ‘ o 3 & o5
T8N 1600 388 400 ... 1600 6,4 125 0,068 0,113 — T28
T508N400 ... 5 . ril
T508N1600 508 400 ... 1600 6,9 125 0,053 0,088 — T28
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Fig. 14, Capsula T 20 (Dioda})

Fig. 15. Capsula T 28 (Tiristor)
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Fig. 16. Capsuld T 28 (Diodd)

Depésirea cu succes a acestor probleme a
permis ca IPRS BANEASA si produca, in
ultimii
putere

ani, mai multe capsule de mare
tip plastic. Astfel Tabrica de
citiva ani diodele tip D408N (D358N). avin'

un

se

curent mediu redresat de 400A {respec-
358A) si tiristoarele tip T198N (T158N
200A si respective 158A. Inca din acest

{iv

de
an intra in

DGE6EN

Vor fabricatie si diodele
D798N precum si
T308N si T388N.. In tabelul 3 este dai

gramul de fabricajie actual, sub formia de

si tiristoarcle

pro-
tipuri, parametri principali si capsule.

In figurile 13 i 17 este prezentat montajul
capsulelor disc tip T20, T28 cu ricire uni-
laterala (pe o singura fatd). Cind se dovest>
acest mod de montare se va tine cont o
valorile R ;- caydin tabelul 1 ¢ 2, daci ri-
cirea se face pe ancd, pulerea maximai disi-
patd de dispozitiv reducindu-se in acest caz
propartional cu raportul Ry, -, -’R:.-,r,w,- — GTA)

FiORIAN PIRVU
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COD CIRCUIT

IPRS U.R.8.S. SEEENRERE
74LS00  K555LA3  QUAD 2-INPUT NAND GATES
74LS02  K5355LE1  QUAD 2-INPUT NOR GATES
74LS03  K5355LA9  QUAD 2-INPUT NAND GATES O.C.
#T74LS04  K555LN1  [[EX INVERTERS
*74LS05 K555LN2 HEX INVERTERS 0.C,
74LS08  K555111 QUAD 2-INPUT AND GATES
T4LS09  K555LI2 QUAD 2-INPUT AND GATES O.C.
74LS10 K555LA4 1'RIPLE 3-INPUT NAND GATES
74LS11  K555L13 TRIPLE 3-INPUT AND GATES
74LS12  K555LA10 TRIPLE 3-INPUT NAND GATES 0O.C.
74LS15 K555L14 TRIPLE 3-INPUT AND GATES O.C.
74LS20  K555LA1  DUAL 4-INPUT NAND GATES
74LS21 K555LI6 DUAL 4-INPUT AND GATES
74LS22 K555LA7 DUAL 4-INPUT NAND GATES O.C.
741527 K555LE4 TRIPLE 3-INPUT NOR GATES
* 741528  K555LE5  QUAD 2-INPUT NOR BUFFERS
74LS30  K533LA2  8-INPUT NAND GATE
741532  K555LL1  QUAD 2-INPUT OR GATES
HILLS33 QUAD 2-INPUT NOR BUFFERS O.C.
FTALS3T  K555LA12 QUAD-2-INPUT NAND BUFFERS
BT4LS38  K555LA13 QUAD 2-INPUT NAND BUFFERS O.C.
*T74LS40 KS555LA6 DUAL 4-INPUT NAND BUFFERS
74LS51  K555LRI1 DUAL 2-WIDE 2-INPUT AND-NOR GATES
7121554 4-WIDE 2/3-INPUT AND-NOR GATES
741855 K3555LR4 - 2-WIDE 4-INPUT AND-NOR GATES
*74LS74  K555TM2 DUAIL D-TYPE POSITIVE-EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS WITFH

PRESET AND CLEAR
BT4LS86  K555LP5  QUAD 2-INPUT EXCLUSIVE-OR GATES
® 7418123 K555AG3 DUAL RETRIGGERABLE MONOSTABLE
7T4LS136 WUAD 2-INPUT EXCLUSIVE-OR GATES O

3

*74LS138 K5351D 3-T0-8 LINE DECODER MULTIPLEXER

*T4LS157 KOH55KPI6 QUAD 2-TO-1 LINE DATA MULTIPLEXERS NONINVERTED DATA
OUTPUTS

® 7408158 QUAD 2-TO-1 LINE DATA M ULTIPLEXERS INVERTED DATA
OUTPUTS

®74LS160 K555IE9 SYNCHRONOUS 4-BIT DECADE COUNTER DIRECT CLEAR
®74LS161 K5551E10 SYNCHRONOUS 4-BIT BINARY COUNTER DIRECT CLEAR

# 7415162 SYNCHRONOUS 4-BIT DECADE COUNTER SYNCHRONOUS CLEAR.
® 7418163 SYNCHRONOUS 4-BIT BINARY -COUNTER SY NCHRONOUS
CLEAR

*#74LS174 K555TMY9 HEX D-TYPE F'LIP-FLOPS COMMON CLEAR

74LS175 K335TM8 QUAD D-TYPE FLIP-FLOPS COMMON CLEAR

B74L5257 K555KP11 QUAD DATA MULTIPLEXERS NONINVERTED 3-STATE OUTPUTS
#T7T4LS258 K555KP14 QUAD DATA MULTIPLEXERS INVERTED 3-STATE oUTPUTS

ET S

3

® 7418266 QUAD 2-INPUT EXCLUSIVE-NOR GATES Q.C. )
% 741,8386 QUAD 2-INPUT EXCLUSIVE-OR GATES

NOTA : Circuitele marcaie eu x sint livrabile T trim. 1 19589,
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LILOEL Sl 1

DISPOZITIVE SEMICONDUCTOARE
DE PUTERE COMPACTE

Cataloagele de ultimd ord ale marilor
firme aloed un numdir tot mai mare de pa-
(POWER
BLOCK), care inglobeazi toate tipurile de

gini produselor modulare

dispozitive semiconductoare de putere
(diode, tiristoare, tiristoare GTO, ASCR-

uri, tranzistoare).

Evolutia rapidd a modulelor cu dispozi-
tive semiconductoare de putere este ugor de
inteles, analizind multiplele avantaje pe

care le confera utilizatorilor :
® mari posibilitdti de compactizare a
produselor finale
@ cficienta sporitd

@ pret scazut

Fig. 18. pMTT 80 N

16/BE]

Fig. 19. pMTT 180 F

Aderind la tendinta generalid existenta pe
plan mondial in fabricarea dispozitivelor
electronice de putere sub formid modulard,
ILP.R.S. BANEASA isi propune un program
care cuprinde intreaga gamid de module cu
diode, ti.i‘istoare si tranzistoare de putere in
capsuld K25 ; K30 ; K50. (Cifrele 25, 30, 50

reprezintd ldtimea bazei modululul in mm).

Depisirea dificultatilor tehnologice ridi-
cate de aceste noi dispozitive, privind rezis-
tenta termicd jonctiune-capsuld si rezistenta
de izolatie, a permis omologarea modulelor
cu diode (MDD), cu tiristoare (MTT), cu
diode si tiristoare (MDT) in capsulele K25 gi
K50 (vezi si BETA nr. 15).

Principalii parametri ai modulelor de pu-
tere fabricate pina in prezent la LP.R.S.
BANEASA sint dati in tabelul aldturat.

MILAN PELEANU
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Tabelul 4

Tip Vorw : Veru (V) Iray (A) Irsar (KA)  Repj—e (PC/W)  Visor (KV) Capsula
“
MTT63—80N 400 ... 1400 63 ... 80 15 0,4 2,5 K25
MDDI165—210N 200 ... 1800 165 ... 210 6,8 0,175 ... 0,147 2,5 K50
MTT170—210N 200 ... 1600 170 o 200) 52 bt 6B omplOFT T5in s 21 D1 47 2,5 K50
MDT170—210N 200 ., . 1600 70, . 210 E2REhG oS s 0l 2,5 K50
I\-I'J“TM?G—EN@Q 200 ... 1600 170 ... 210 52 ...62 0,175 ... 0,147 2.5 K50
MTTL30—180F 200 ... 1300 130 ... 180 52...62 0,175 ... 0,147 2,5 K50
TRANZISTOARE DE PUTERI OMI 1]
NPN 2 N 6338 N 0341 NP2 N 0436...- 2’N 16438

Familiile de tranzistoare de putere
NPN—PNP, 2N6338, respectiv 2N6436, fac
parte dintr-un program larg de dezvoltare
a productiei de tranzistoare de puter~. inte-
grindu-se in gama tranzistoarelor in capsuld
T03, de 150W. Aceste familii de tranzistoare,
avind curentul de colector maxim admis de
20A,
tinere colector-emitor intre 80V si 150V,

acoperd domeniul tensiunilor de sus-

Dintre electrice date in

tabelul 5,

caracteristicile
se remarca factorul de ampli-
ficare ridicat la curenti de peste 10 A si
1limpi de comutatie scazuti. Se recomanda
astfel utilizarea tranzistoarelor in circuite
de amplificare si comutatie de putere.

Realizarea caracteristicilor elecfrice a fost
Pposibila prin aplicarea unei tehnologii pla-
nar-epitaxiale la o geometrie a structurii
deosebit de dantelatd (figura 20).
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Utilizatorul acestor t{ranzistoare trebuie
sa tinad cont, pe linga caracteristicile limita,
si de limitarea impusa capabilititii  de
putere de fenomenul de strapungere secun-
dard. Se indica, pentru aceasta 20V/3,5A ca
un punct pe limita ariei de functionare si-

gurd in regiunea activa.

O functionare indelungati a tranzistoare-
lor de putere este asiguratd si printr-o teh-
nici de montaj corectd: care si Impiedice
atingerca unei temperaturi ridicate a jone-

tiunii.

Considerdm ci cele citeva date privind
montarea tranzistoarelor in capsuld T03, vor

fi de folos tuturor utilizatorilor.

@ Rezistenta termicd a interfetei capsula-
radiator nu trebuie si depigeascd urméitoa-
rele valori (catalog MOTOROLA 1984) :




0,5°C,W — contact metal pe metal, uscat ;

0,1°C/W — contact metal pe metal, cu
pastd termica ;

1,3 C/W — contact cu izolator Mica
0,075 mm, uscat ;

0,36°C/\WW — contact cu izolator, cu pastd

termica.

Rezistenta termicd a interfetei, masurata
simplu, prin aplicarea unor termocuple pe
capsuld si pe radiator si aplicarea gi masu-
rarea unei puteri DC, este afectata de pla-
neitatea si finisarea suprafetelor, de pre-
siunea aplicatd pe suprafete si de natura
contactului.

Tabelul 5

Caracteristici electrice

NPN PNP

2NG338 .. .2 2NG436 ...
2NG341 2NG6438

Fig, 20. Structura tranzistorului 2 N 6338

1. Uggo (sus) la 50 mA 100...150 V 80...120V

2. hpE Te=05A, Upg=2V min. 50 min, 50
[e = 10A, Upp=2V min. 30 min. 30

max, 120 max. 120

Lo =23A, Upg =2V min, 12 min. 12
3. Uek sat e =10A, Te=1A-max, 1V max. IV
1 =725A, [=25A max. 18Vanax. 1.8V
4. fr (le =1A, Ugp = 10V) min. min.
40 Mz 40 Mz
5. ton (Up =80V, T, = 10A) max. max.
I m Ipz= LA 0,4 /usee 0.4/ usee
6. 1y (Ue= 80V, 1, =10A) masx., Max.
g1 Ipa=1A 1 usec 1 usec
7.1 (Ug =80V, ¢ 10A) max. max.

Ipr==Ipy = 1A (1,25 usee 0,25 usec

© Suprafata de contact capsuld-radiator
trebuie si aibd plancitatea sub 4 3} 107
em la 1 em si o rugozitate sub 1,3 X 310
mm. fara materiale straine neintentionat

aplicate.

® Compusii adaugati pentru imbunatati-

rea contactului termic pentru umplerca go-

lurilor de aer dintre suprafete, trebule sa

aibd o rezistivitate termicd sub 2°C W,

@ 1n carzul izolirii elecirice a capsulei de
radiator rolul pastei termice creste, avind
in acest caz doud interfete in loc de una si,
in plus, contribuie la cresterea tensiunii de
strapungere a izolarii.

MIHAELA RADULESCU

A
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Tnventii si inovafii

Un numadr tot mai mare de cadre tehnice,
specialisti, inventatori si inovatori au acces
la cunoasterea legislatiei de bhazd in dome-
niul inventiilor, existind preccupare pentru
cresterea operativititii in depistarca, intoc-
mirea formelor de protectie, experimentarea
si aplicarea solutiilor tehnice originale,
precum si pentru stabilirea eficientel econo-
mice aduse gi recompensarea autorilor, Pla-
nul tematic de inventii si inovatii pe anul
1987 a cuprins 19 teme referitoare la noi
procese tchnoelogice pentru realizarea dispo-
zitivelor semiconductoare (,. Tranzistoare
Darlington triplu difuzat planare cu metali-
zare dublu strat, de foarte mare putere,
inalta tensiune si comutatie®, ,.Obtinerca
structurilor de diode Zener de tensiune
mica®*, [ Diode Schottky pentru frecvente
inalte*, ete). realizarea unor masini auto-
mate originale necesare confectiondrii unor
semifabricate sau lestirii diferitelor compo-

nente (,,Metode gi aparat pentru caracteri-’

zarea electricd a puntilor redresoare, | Ma-
sina automatd de pasivare structuri pentru
dispozitive de mare putere®, ete), asimila-
rea de semifabricate si materiale din import
cu efecte economice importante (,,Capsula si
meloda de incapsulare a dispozitivelor semi-
conductoare®. | Obtinerca diodelor redre-
coare auto utilizind siliciul de tip n®, ete.).
Teate acesie teme au fost finalizate. S-au
obtinut 11 hotidriri de acordare brevet, 19
titulaturi si 50 de certificate de inovator,

Valoarea totali a economiilor post-caleu-
late In urma aplicdril inventiilor in 1987 a
fest de 43,5 mil. lei, iar valoarea cconomii-
lor post-calculate pentru inovatiile aplicate
in 1987 a fost de aproximativ de 26,5 mil.
led.

In anul 1987 I.P.R.S. Bineasa a participat
la patru saloane de inventii gi inovatii, obti-
nind aprecieri deosebite :

& Premiul T al sectiunii Electro de la Tg.
Mures pentru inventia ,,Tranzistcare de
putere cu baza epitaxiald®, (Autori: Dunca

T. si colectivul)
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® Premiul T al salonului de la Ploiesii
pentru aceeasi inventie.

a N
® Premiul - II la faza finali a Cintarii
Romaniei pentru aceeasi inventie.

@ Premiul special al Consiliului Judetean
al Sindicatelor Constanta pentru inovatia
wAnsamblu modul redresor comandat 525V/
230V/G00A%. (Autori : Bantoiu C. 51 Benu
L)

® Premiul special la Salonul de la Ora-
dea pentru inovatia ,,Modul redresor {rifa-
zat  pentru locomotive Diesel electrice.
(Autori : Jianu B., Negrila M., Manolache
R., Zaharia 1))

@ Premiul special al O.S.I.M. pentru evi-
dentierea in activitatea de proprietate in-
dustriala desfasuratd de ILP.R.S. Baneasa.

® Premiul I la faza {finala a Cintari
Roméniei pentru realizarea ,,Sisternului de
control nedistructiv cu ultrasunete®,

@® Premiul IT la faza finald a Cintarii
Romdniei pentru inovatia ,MRTLDE* (Au-
tori : Jianu B. si colectiv).

Pentru anul 1988 ne-am propus urmatoa-
rele teme :

® Dispozitive semiconductoare de putere

@ Procedeu de recuperare a staniuluj de
pe suprafetele metalice stanate.

® Dispozitive de prindere si manevrarve a
plachetelor de siliciu ete.

Pind in prezent, in anul 1988, s-au depus
3 cereri de hbrevet de inventii si 8 cereri de
caracterizare ca inovatie, s-au primit o ho-
tdrire de acordare de brevet si 3 certificate
de inovator. Intre 12 si 23 aprilie a avut loc
la Moscova o Expozitie internationald de in-
ventii la care I.P.R.S. Bineasa a participat cu
7 inventii referitoare la tranzistoare de pu-
tere, circuite integrate bipolare, punti re-
dresoare, diocde de mare putere si diode
Schottky. De asemenea I.P.R.S. Bineasa va
participa si la Saloanele de inventii si ino-

vatii de la Arad, Tirgovigte si Craiova.

BANA NICOLAESCU




INGINERIA

Ingineria calitdtii si-a definit domeniul ca
profesiune tehnica independenta in urmé cu
aproape 3 decenii.In prezent din cauza volu-
mului mare de informatii privind calitatea-
fiabilitatea componentelor semiconducteare,
este necesard o divizare a ingineriei calitatii
in specializiri mai inguste : materiale, pro-
cese, metode de masurid-testare, fiabilitate,
analizd defecte. Pentru precizarea ariei de
responsabilitati trebuie spus de la inceput
ca atributiile inginerului de calitate se pla-
seazd dincolo de sfera ingustd a conformita-
tii (inspectie, decizie, colectare date). Func-
tia sa este de proiectare a calitatii avind
drept componente principale :

@ planificarea

@ cvaluarea

PLANIFICARE

Obiectivele fundamentale de calitate sint
impuse de conducerea intreprinderii. Pla-
nificarea pentru calitate asigurd converti-
rea obiectivelor in conditii necesare obtine-
rii calitdtii vizate, cu costuri minime, Pla-
nurile de calitate definese, in termeni cit
mai precisi, toate activititile legate de cali-
tate :

® plasarea punctelor de control (unitar,
poartd, monitor) pe intreg fluxul de fabri-
catie ;

@ elaborarea standardelor de calitate

pentru materiale — procese — componentc
— compatibile cu standardele internatio-
nale ;

@ precizarea ecchipamenteler de controi-
testare adecvate (parametrii functionali,
precizie) ,

@ proiectarea programelor de suprave-
ghere-etalonare utilaje ;

@ dezvoltarea de noi metode tehnici ana-
litice si de masurare testare ;

@ definirea strategiei de realizare a cate-
goriilor de calitate in toate fazele de elabo-

CALITATII

rare ale componentelor (proiectarcer proce-
sare, selectie, conformitate, analizd defecte,

documentatie) ; s

@ furnizarea de solutii bine sustinute
profesional in zonele in care antreazi efor-
turi financiare mari (selectie, administrarea
sistemului de calitate) ;

@ stabilirea nivelului de calificare-ahili-
tate al controlorilor gi operatorilor si conti-
nutul programelor de invatare si reciclare ;

@ proiectarea sistemului de raportare
date ;

@ asistarea functiilor de decizie in sclec-
tarea cursului actiunilor corective prin or-
ganizarea informatiilor disponibile in cate-
gorii rationale ;

@ proiectarea experimentelor de calitate
pe baza analizei variatiel si repardrii varia-
bilitatii pe surse posibile.

Gindirea care std la baza sistemului de
calitate al unui fabricant capitd consistentd
sub forma documentelor de calitate (ma-
nual, proceduri, planuri de verificiri).
Aceste documente sint, in fapt, o cedificare
scrisd a sistemulud, care contin de la ele-
mentele esentiale precum organizare, res-
ponsabilitdti-autoritate, comunicare, coordo-
nare, planificare, analizi pini la secliuni de
sinvatare® utile in pregétirea personalului
(definitii, terminologie, standarde de lucru,
ghiduri de clarificare defecte, formulare,
tabele, nomograme, functii statistice etc.).

Elaborarea si ajustarile succesive ale
documentelor de calitate intrd in sarcina
inginerilor de calitate, in timp ce conduce-
rea intreprinderii asigurd penetrarea lor la
toate nivelele si unele argumente de decizie
(alocarea de responsabilitdti-autoritate, or-
ganizarea).

EVALUARE

Evaluarea performantelor sistemului de
calitate (globald sau a unei functii) este
desemnatd prin termenul de revizie (exami-
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nare tehnicd) pentru a sublinia similitudi-
nea cu activitatea financiard. Revizia este o
judecata a eficientei sistemului/functiiler de
calitate gi, implicit, se extinde asupra tutu-
ror compartimentelor intreprinderii  care
conditioneazi calitatea, Revizia funetiilor
antreneazd ingineri de calitate neimplicati
in functia controlatd, in timp ce revizia sis-
temului este asigurati de o comisie desem-
nati de conducere si care este formata, de

reguld, tot din ingineri de calitate,

Punctul de plecare al oricirui tip de re-
vizie 1l constituie iegirile sistemului de cali-
tate (setul de rapoarte de date). Obiectivele

esentiale ale unei revizii sint :

® depistarea inconsecventelor, incertitu-
dinilor, iregularititilor, contraindicatiilor

din sisteme ;

® analiza insucceselor pind la depistarea
criginilor si stabilirea-aplicarea .de - actiuni

corective ;

@ compatibilitatea tehnicilor de inspec-

tie-testare cu standardele internationale si

cu procesul tehnologic ;

® compatibilitatea documentelor de pro-

iectare-fahricatie-testare ;

@® perfectionarea continud a sistemului si

tehnicilor sale de lueru ;

@ cresterea eficientei conducerii pentru
calitate la toate nivelele si a alocdrilor de

responsabilitdti-autoritate.

Autorizarea furnizorilor de materii prime,
materiale, semifabricate este o evaluare glo-
bald a sistemului de calitate al acestora gi a
misurii in care sint satisficute cerintele
fabricantilor de componente, Similar, utili-
vatorii de componente, in special pentru
categoriile de calitate superioare, desfisoara
activitati de certificare a propriilor furni-
zori, Sarcinile inginerilor de calitate in do-
meniul acestei duble autorizari sint inter-
fatate cu reprezentantii utilizatorilor, elabo-
rarea procedurii de autorizare si activitatea
de autorizare propriu-zisa in intreprinderile
furnizoare.
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STATUTUL PROFESIUNII DE INGINER
DE CALITATE

Calitatea competitivd reflectd méisura in
care conducerea si intreaga structura a in-
treprinderii lucreazi la performanta maxi-
ma. O conditie de supravietuire intr-o in-
dustrie de componente cu tehnologii com-
plexe este existeta unui sistem de calitate,
eficient, matur. Un prim pas in edificarea
unui astfel de sistem 11 constituie schim-
barea statutului profesiunii de inginer de
calitate prin abandonarea sarcinilor de tipul
navizeazd“, | participd®, ,face parte* in fa-
voarea celor de proiectare, evaluare, elabo-
rare, analiza.

Importanta ingineriei ecalititii in func-
tionarea unui sistem de calitate modern
poate fi ilustratid de faptul cid una din pri-
mele definitii ale sistemului afirmi ci ace-
sta este egal cu inspectie plus ingineria
calitatii,

Aceasta definitie a fost puternic contes-
tatd de institutii profesionale, militare, aca-
demice pentru ci néglijeazé aspectele legate
de unificarea, armonizare, integrarea gindi-
rii 51 eforturilor pentru calitate la nivelul
intregii intreprinderi. $i acest pas implicd
modificari de esentid In conceptia privind
responsabilitatile si autoritatea in domeniul

conducerii calitatii.

MARIA CIOBANU




COMPONENTELE SINT SLABE...

Specialistii din I.P.R.S. BANEASA ajung’
in interactiune cu heneficiarii cu ocazia
omologirilor, contractelor, cererilor de noi
circuite, sau ecu ocazia reclamatiilor. Desigur
ca discutiile care au loc cu acest prilej sint
benefice pentru ambele parii cu conditia ca
nivelul tehnic al disputelor si atinga cel
putin zona nivelului profesional. In dome-
niul componentelor electronice orice dezvol-
tare sau imbundatatire se face printr-o
munca migiloasd, sustinutd, prin abservatii
directe pe multe loturi si prin informatii
strinse de la beneficiari, privind comporta-
rea componentelor in exploatare.

Din péacate sint destui utilizatori de com-
ponente care vin la T.P.R.S. BANEASA cu
vorbele ,circuitele sint slabe si nu le pot
utiliza®. In aceste conditii orice comunicarc
tehnicd este inchisa. Utilizatorul respectiv
nu stie care parametru din foaia de catalog
nu este indeplinit de componentele recla-
mate, nu are o statisticd (procentul de com-
ponente defecte din lotul cumpérat), nu stic
in ce perioada au fost livrate de LP.R.S.
BANEASA si alte asemenea date. De la

//“;ﬁ\
(OTEM g 'TIQKERE e

BWAMIC | Sy,

sy, P ERMIC,
|
£

aceastd categorie de beneficiari vine gi telo-
xul nr. 436/4113/17.02.88 care ne ,infor—
meazd® : ,, Vi facem cunoseut ci la sedinta
calitativa cu reprezentantii... din data de
17.01.1988 am fost sesizati despre compor-
tarea slabd in exploatare a urmatoarelor
componente eclectronice ...vd rugdm sa luati
masuri privnid ifmbunatitirca calitdtii com-
ponetelort. (sic!).

Boaza de discutii tehnice poate fi asigu-
ratd prin testarea la  beneficiar., Accastd
testare este  absolut necesara  (teoretic
este obligatorie prin lege) pentru  a opri
la timp utilizarea componentelor care pot fi
defecte, in productia de serie. Accastd tes-
tare se face in cadrul controlului de recep-
tie pe sisteme de test (de obicel) mult mal
simple ca ale producaterului, realizate (de
obicei !) prin efort de autoutilave.

Controlul de receptic este util penbru
ambii parteneri :

@ utilizatorul poate izola componenteie
defecte acceptate in limita AQL (acceptance
guality level). Ele se returneaza la fabricant
gi sint inlocuite GRATUIT. Tot aici se pot
depista defectele |infantile® de fiabilitate.

& fabricantul are ocazia de a face analiza
defectelor de fiabilitate i a obiectivitatii
reclamatiilor,

Un control de receptie minimal inseamné ;

& alegerea unel scheme de test recoman-
data de produciter in norma de receptic sau
in manualele de utilizare.
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@ rcalizarea unui sistem de test pe haza
acestei scheme cu soclu de insertie a compo-
nentelor testate.

@ controlul trebuie sa evidentieze, in pri-
mul rind, defectele catastrofale (cele mai
frecvente in astfel de situatii).

® In cazul aparitiei unor componente cu
Tunctionare partiala sau ,,dubioasd“ benefi-
ciarul are datoria si evidentieze defectul de
functionare, la conditiile de test din catalog.
Numai cu o astfel de referinta se poate
evidentia obiectiv una din posibilele cauze

ale reclamatiei :

GARBIS ONANESIAN

sotrategii de psihodiagnoza wutilizate in se-
lectia si repartizarea profesionald a opera-
torilor din industria electronicd®.

Data sustinerii : 4 iulie 1984.

Conducdator stiintific : Prof. dr. Ursula
Schiopu.

Demersul cercetdrii a permis constituirea
unui sistem complex si eficient al selectiel
si  repartizarvii profesionale a operatorilor
din industria electronica (fabricatia de com-
ponente) prin utilizarea unor strategii dife-
rentiate de psihodiagnosticare a unei mai
bune adaptiri intre om si activitatea sa pro-
fesionala.

Comanda economico-sociald a unei astfel
de infreprinderi gi-a aflat justificarca, pe
de o parte, in rolul cheie detinut de indus-
tria de componente electronice in ansam-
biul industriel nationale, cu deosebire in in-
dusiria electronici si, pe de alti parte, in
procentajul redus al persoanelor apte pen-
iru aceastd activitate in ansamblul ofertei
de forta de munca.

Prelucrarea gi interpretarea rezultatelor
obtinute in cercetare au evidentiat o valoare
prognosticd (de predictie) a sistemulul de
selectie gi repavtizare propus (91,204 ; p. 013
inalt semnificativé, care oferd garaniia uneci
forte de muneca cu potential ridicat, in ra-
port cu profesia de operator componente
electronice gi, implicit, mari sanse de reu-
gita In procesul complex al adaptirii la exi-
gentele specifice activitatii.

Valoarea de predictie a sistemului de se-
leetie Isi afla originea in primul rind in va-
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® componenta calitativ bund, impropriu
utilizata.

@ componenti defectd in raport cu norma
(vina fabricantului).

® componenti cu un viciu de proiectare,
neevidentiat de conditiile de norma.

Cel maj frecvent este primul caz (909
din reclamatii) urmat de al doilea (5...99/).
Cazul 3 apare, de reguld, la lansarea in fa-
bricatie a unel componente noi si duce la
1...3 (uneori 7) interventii in structura in-
ternd. Dupd prima sutd de mii de compo-
nete fabricate acest caz iese, practic, din

discutie.
ADRIAN SORIN NASTASE

loarea inalta a predictiei aptitudinale dife-
rentiate (86%/y) céreia i se adaugd un spor
de 5,2%, datorat aportului complementar
adus prin investigarea zonei nonaptitudinale
(satisfactie profesionald, normalitate psihica,
stabilitate emotionald). Exigentelor aptitudi-
nale inalte, specifice acestei activitati 1i se
yraspunde in mod adecvat in strategia in-
vestigdrii psihologice, fird ca aceasta si
piardd din vedere si continutul contamindrii
non-aptitudinale a ,avizului utilizatorului*
(criteriu), in raport cu competenta profesio-
nald. Potentialul aptitudinal inalt, in con-
cordanti cu exigentele postului de munei,
valorificat prin performarea in activitate,
determind prin insisi prezenta sa. un nivel
relativ inalt al satisfactiei profesionale, in-
firmind (este adevarat, in cadrul acestei res-
trictii) teoria independentei celor doud va-
riabile (performanti-satisfactie).

Influentind hotéritor resursele aptitudi-
nale in exprimarea lor. performantiald, tul-
burdrile de personalitate ce reclami o con-
sultatie psihiatricd si instabilitatea emotio-
nald ca tentd nevroticd se constituie In con-
traindicatii absolute pentru acest tip de
activilate,

Ponderea cuvenitd factorului aptitudinal
(rol decisiv in repartizare) isi giseste expre-
sia concretd in procedura de examinare sec-
ventiald specificd sistemului, oferind psiko-
logului examinator disponibilitatea practica,
exprimati in timp efectiv. de a acorda
atentia si importanta cuveniti relationfirii
(anamnezd, interviu, convorbire libera, s.a.)
cu subiectul investigat.




DAN PETRU ALEXANDRUY :

,Contribufii la studiul $i tehnologia contac-
tului metal-semiconductor®.

Data sustinerii ; 12 ianuarie 1988.
Coordonator stiintific : Prof. dr. doc. Mihai
Dragédnescw, Membru corespondent al Aca-
demiei R.S.R.

Lucrarea prezintd contributiile autorului
la studiul i tehnologia metalizarilor la
semiconductoare, domeniu interdisciplinar
esential pentru progresul actual al dispozi-

tivelor semiconductoare.

Activitatea  stiintificd a autorului (sin-
gur sau in colaborare) s-a materializat
in 15 rapoarte de cercetare, 27 comunicari
stiintifice la conferinte si simpozioane din
tard si de peste hotare, 24 lucrdri stiintifice
publicate in periodice stiintifice roménesti si
straine, participarea in calitate de coautor la
prima monografie roméneasci privind con-
tactul metal-semiconductor (in curs de apa-
ritie la Ed. Academicd), la un catalog de
diode apdrut in 1986 si un manual de apli-
catii pentru diode si tiristoare in curs de
aparitie la Ed. Tehnica.

Teza a fost finalizata in cadrul primei
tetivititi sistematice aqutohtane de cercetare
a metalizdrii la semiconductoare (PG
[PRS) la care autorul a participat mai bine
de 10 ani.

® Elemente de noutate si oviginalilate de
ordin general :

— prima sistematizare rvoméneasci  pri-
vind cunosgtintele actuale asupra metaliziril

la semiconductoare ;

— formularea s1 sustinerea punciului de
vedere global si unitar privind abordarea
acestul domeniu ;

— propunerca unei metodologii standard
de investigare microfizici si electricd com-
pletd a metalizirilor la semiconductoare ;

— modelarea contactelor metal-semicon-

ductor reale.

e Contributii originale cu caracter parti-
cular :
— analiza proceselor de formare a con-

tactelor metal-semiconductor reale

— investigarea contactului NifSi realizat
prin depunere chimica urmata de tratament
termic ;

— studiul modificarii structurii stratului
complex de contact si al formdrii stratului
de suprafatd autodopat in Si, in urma {ra-
tamentului termic, pentru contacte Al/Si si
Ni/Si ;

— calculul  dimensiunilor ecaracteristice
ale stratului complex siliciura/Si ;

— analiza structurii si comportarii unui
sistem de metalizare (Al/Ti/Si) ;

— analiza deteriordrii stratului complex
de contact in urma solicitdrii electrotermice
a contactului Al/Si;

— formularea unor propuneri de optimi-
zare a protectiel impotriva efectelor de mar-
gine privind strapungerea diodelor Schot-
theyis

— aplicarca in premierd autohtond a
unor tehnici de investigare avansate (SEM,
WDX, EDX, AES) si conceperea unor struc-

turi de test inedite,
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