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Preocupările colectivului de ingineri şi 
'tehnicieni din secţia de circuite integrate 
în dom eniul tranzistoarelor de pm .·1 e 
a permis dezvoltarea tehnologiei je 

fabricaţie a structurii unor cir cuite integrate 
de putere. Această realizare împreună cu 
rezolvarea problemelor tehnice legate de în_: 
capsulare, precum şi măsurarea parametri­
lor electrici a permis încheierea cu succes 
a probelor de omologare a circuitelor inte­
_grate din seria de stabilizatoare cu 3 termi­
nale, cu tensiune pozitivă, fixă. Circuitele 
integrate' din seria 78XX de stabilizatoare 
sînt destinate unei game largi de aplicaţii 
industriale şi aparatura BLC. Seria cuprinde 
o opţiune de 8 valori ,ale tensiunii de ieşire 
cuprinse între 5V şi 24V şi curent de ieş ire 
de 1,5 A . Schema electrică internă conţin e 
o referinţă de tip „band gap", un amplifi­
cator de eroare şi un etaj de ieşire. Dease­
menea sînt incluse în structura circuitului 
integrat următoarele etaje de protecţie : ter­
mică, la scurtcircuit şi protecţie de putere 
a tranzistorului de ieşire. Protecţia termică 
este fixată intern ş i comandă blocarea tran­
zistorului regulator atunci cînd temperatur a 
st:r:ucturii atinge + 150°C. Protecţia la scurt­
cir cuit este de tip „fold back" - cu intro­
ducere - şi are cotul caracterist icii în jur 
de 1,·8 A, iar curentul de scurtci1·;:u i t vari­
ază de la 1,1 A pentru stabilizatorul de 5 V 
la 0,4 A în cazul stabilizatorului c'.e 24 V . 
Această variaţie a curentului de scurtcircuit 
se datorează intrării în funcţiune a etajuTui 
de protecţie în putere, etaj care menţin e 
t_ranzistorul regu lator în aria de funcţionare 
de siguranţă (S.0.A.). 

Stabilţzqtoarele de tensiune d in aceasE1 
serie sînt încapsulate în capsu l2'1 standard 
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, Fig. 1. Semnificaţia terminalelor (ved ere dinspre 
.. m arcaj ) . . 
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cu 3 TERivllN A LE 

T0-220 , plastic . . Tensiunea de ieşire este 
cuprinsă în codul circuitului integrat şi 
marcată pe capsulă astfel : 

Mal'C'a j Ten siunea no1).1inală 
de ieşit·e 

DA 7805 .-\./13A 7305C :i V 

RA 7806 :\/BA nWGC G V 
--------~ ··-------'-----

Bi\ 780[! ·\ /f:lA 7fl0HC 8 V 

9 V 

f:IA7312AIB .\ 'i· <12C 12 V - - - - --- - ---
BA 7815;\Ji'flA 7 il5C 13 V 

- ---·- ------ -----
BA 7Hl8A.'HA ?a18C 18 V 

-----------~ 

BA 7824.A .i llA 7H"4C 24 V 

Deoarece această capsul ă are Rthj -

ambiant de 50°C/W puterea disipată nu 
poate depăşi 2 W deci în majoritatea apli­
caţiilor circuitul integrat trebuie m ontat pe 
un radiator adecvat. In acest caz se va avea 
în ·vedere ca Ruij - capsula este de 
4cc 1w. 

1.':.belul 1 
PERFORMANŢE TEHNICE 

Paramet r u PA78XXA PA78XXC 

1\ .:s iunca d e i eşire U NO± 40/o U NO± 40/ o - -------- . - ---
Curen t ' de polarizare 6 m A 6 mA 

-~-

Stabilizarea de intrai·e 
(max) U ""° V 
(U,, .• ;11 .;;;. _U1 <__0_rr1_a~x~) _ __ 10_0 __ 

Stabilizarea cu sa r cina 

UNo y 
50 ---

(m a x) i 1NO \ ' J!.010_ y 
i!?__~~-_3?_ < __ Li_i:) _ _ __ ~gp __ . _ ___ 50 ___ _ 

Ten siunea de ieşire 
i P [) < 15WJ____ u NO :- :jO/c lfNo ± 5 0.10 

Variatia c1;rentu! ii i d e 
polari~are cu tensiun..,a 
de intr a re Lt?ax) 1 m \ mA 

Variatia curentului de 
pola ri°;.arc cu s .:i na (m '( O,'i :11A 0,5 mA -- - ---- ---
Diferenţa între tensiu -
nea de intrar~_şi_ ir:_şii·c __ :~_V ____ .. ___ 2 V _ __ _ 

Coeficient d e tempera-
ti!ir.ă_ a tens_~un;i ck ie~i..:,·~~=·l ,l m. Vo~C-=!c~r:1: V /°C 

(S-a notat cu U NO . v aloarea nomi n a 1 ă a tensiunii 
de ieşire). 

Schema de aplicaţii în care tensiunea de 
ieşire este mai mare de 6 V (~A 7808-

/ 
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" F i g. 2. Stabilizator d e ten siune fixă . 

C1este necesar a tunci cînd sta bilizator ul ·se află 
la o distanţă apreciabilă de consensaton i l de f il­

traj al alimentării. 

C2 ameliorează răspunsul t ranzitor i u. 

Rsl' . 

' 

I . 

/3A 7dXX 

3 

Fig. 3. Protecţia ci rcui tu lu i integrat la funcţionarea 
pe sarcină capacitivă. · 

" . 

, G.2 V6e ___ ~Ia 

c:R::=±4.=-------.+-!..if jJA 78 ""X, 

I.P.R.S. 

jJA'l805 

flA7806 

jJA7808 

·flA7809 

IJA7812 

f}A7815 

f}A7818 

Cf 
0,.33 ... 1f/~ 

=6 
I 
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2 --4 

F'ig. 4. Sursă de tensiune fi xă şi curent de ieşire mărit, cu protecţie la scurtcircuit. 

h =Ici + Io 
„ 

ECHIVALENŢE 
Tabelul z 

ATES-SGS FAIRCHl~D 
NATIONAL MOTOROLA TH. CSF ' SEMIC 

µA 7805C LM7805CT MC7~~~---- SFC_2805EC L7805CV 

µA 7806C MC7806CT SFC2806EC 
-- ·· ------ ----

~tA 7808C MC7808CT SFC280SEC 

' L7809CV 

µA 7812C LM7812CT MC7Îl l .2CT SFC2812EC L7812cv 

µA 7815C LM7815C'J;' MC7815CT SFC2815EC ....__ L78l5CV 

µA 7818C MC7818CT ~~FC2818EC L7818CV: 

MC7824CT SFC2824·EC L7824CV µA 7824C "--------'------- --------------------------f3A7824 

I 
Ur 
0-· 

\ 

F ig . 5. · Stabilizatoi; cu ten siune d e ieşire reglabilă. 
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(3A7824) şi sarcina este o capacitate de va- . 
loare ridicată se va completa cu o diodă, 
D.1, de protecţie . In acest caz la oprirea sur­
sei de alimentare, tensiunea de intrare 
scade rapid, tensiunea ·de ieşire se menţine 
la o valoare ridicată, iar condensatorul C 
se va descărca prin joncţiunea emitor-bază 
a tranzistorului de putere din C.I. (joncţiu­
nea emitor-bază se polar.izează. fovers). Dacă 
energia este suficient de mare, acest tran­
zistor se poate distruge.. Prezenţa diodei D1 
în circuit, pf:!rmite descăl'<:area. capacităţi~ C, 
prin ea protejînd astfel tranzistorul regu­
lator. 

VIRGIL GHEORGHI'U 
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M odule tranzistor-diodă 

SERIE UNITARĂ DE MODULE îRANZIS.TOR-DIODĂ 
CU CON~ACTE . PRESATE 

INTRODUCERE anodului diodei antiparalel. Structurile, de 

Modulele cu dispozitive semiconductoare 

(MDS) constituie o · clasă nouă de compo­

nente electronice. 

, Izolarea electrică faţă de sistemul de ră­

cire, conectarea relativ simplă şi sigură în 

echipamentul electric în cele mai diverse 

configuraţii, gabarit şi mase reduse sînt 

cîteva din caracteristicile MDS. 

Articolul prezintă o serie unitară de mo­

dule tranzistor-diodă în gama de. curenţi de 

colector 40A .. . 300A ce respectă standardiza­

rea dirr cadrul INTERELECTRO. 

SERIE DE MODULE 

Modulele tranzistor-diodă cu contacte 

presate utilizează structuvile de tranzis­

toare gigant GT 100, GT 150, GT 400. Con­

figuraţia internă, prezentată în fig. 6, per­

mite conectarea externă a catodului sau a 

Ex 
o 

13,._ 
o---

.f) 

3 
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~l r 'I 
Fg. 6. Configuraţia internă a modulelor 

tranzistor-diodă. 

E 

I! 

1 

tip disc, conţin un tranzistor Darlington cu 

baza în centru şi emitorul tranzistorului „de 

forţă" conectat cu şaibă de presare. Struc­

tura de tranzistor GT 150 are integrată o 

diodă de extracţie a sarcinii (speed-up 

diode). 

Tipurile ele capsule utilizate, codificate 

intern K 25, K 50 şi K 85, (după lăţimea 

Fig. 7. Modul K 85. 

baz2i de prindere) sînt prcz:mtate în fig. 8, 

9 ~; i 10. 

Gruparea modulelor pc tipuri de capsule 

este următoarea : 

K 25 : MTR 40 ; MTR 50 ; MTR 63 

K 50: MTR 75; MTH 100; MTR 125 

K 85 : MTH 250 ; MTH 300 

Principalii parametri electrici şi termici 
I 

ai modulelor sînt trecuţi în Tabelul 3. Di-

mensiunile de gabarit corespunzătoare nota­

ţiilor din figur ile 3, 9 şi 10 sînt trecute în 

Tabelul 4. 

19/BETA 
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Module tranzistor-diodă 

1. Ucex (V) 

2. Ucea sus (V) 

3. Ic (A ) 

4.' I cM (A) 

. 5. TJ (C) 

6. Ptot (W) 

7. h 21 E 

Ucp=5 V 

T j = '25°C 

I=Ic 

8. Uce sat (V) 

I c/IB = 20 I=I c . 

9. ton (µs) 

I c/ls = 20 

l cf ls=lOO 

10. t S (flS) 

I c/ls:=;;·~ 

rcn8~ ioo 
' . ..: . 

11. r,., t c (ltS) 

lc/la=:io 
lclls= lOO 

12. t rr (:µs) 

/· 

MT 40 MT 50 MT 63 
~ .. 

300 .... '300 . ._ 300 .. .. 
1000 1000 , 1000 

300 ... 300 ... 300 ... 
700 700 700 

40 50 63 

50 '> 63 75 

125 125 125 

250 250 250 

min 100 min 100 m i-n 70 

' 
m ax 2,5 m ax 2,5 m ax 2,5 

; . 
tip 1,5 ' tip 1,5 tip 1,5 

tip 10 tip 10 tiµ 10 

tip 3 tip 3 tip 3 

,;~ 

. max .2· .•. ~·max 2 max 2 

Tabelul 3 

MT 75 MT 100 MT125 MT250 Mi;' 300 

300 ... 300 ... 300 ... 300 ... 300 ... 
' 1000 1000 1000 1000 1000 

300 ... 300 .. . 300 ... 300 ... 300 ... 
700 700 700 i OO 700 

75 1'.00. 125 , 250 200 

10.0 125 250 800 i!lOO 

125 125 125 ·.125 125. 

250 500 500 1noo 1000 '' 

min 50 · min 50 min 50 min 50 - min 50 
\" 

max 2,5 m a x 2,5 max2,5 max 2,5 max 2,5 

ţip 1,5 tip 3 tip 3 

tip 5 tip 5 

tip 10 tip 12 tip 12 

- tip 20 t ip 20 

tip 3 tip 3 tip 3 

' tip 4 tip 4 

max 2 max 2 max 2 
.. 

max 2 max 2 

13. Dimensiuni de gabarit (inm) · 92X50X 92X 50X 92X50 X 92X50X 92X50X 92X50X llOX llO X 
' .X52 x 52 X52 X52 X52 X~ X85X52 X 80 X5Z 

H. ,Distanţa intre găuriie 
de prindere 

15. Masa (gr) 

1- - 9.1 

Fig. 8· Modul K 25. 

• ... 
1 19/BETA 
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" Module tranzistor-diodă 

TabeLul 4 

Capsulă K 25 K 50 K 85 

I U1XU2'XJ 92:X25X 30 , 92X;i0X52 110 X85{l( 52 

d 12 ··22,5. 30 

e 26 35 39 

F max 8 10 10 

J max 30 52 39 
~- k 

p 6,4 6,4' 6,4 

' 
Q 12 18 18 

Q,. 18 10 

Q1 80 80 93 

q2 38 70 

I U1 92 . 92(115) 108 

U 2 max 25 50 85 

w M 5x8 M8Xl4 M8X14 

Ww. M5Xl0 

z min 12 12 15 
' ;;,.,- ;-

Masa (gr) · 0,4 01a 1,2 

CONCLUZl'I 

Seda unitară de module are urm;"1toarele 

· caracteristic(: 

• contactare internă prin presare 

Surse în comutaţie 

I 

I. 

' 

pig. 10. Modul K 85. 

e configuraţie tranzistor Darlington 

diodă rapidă. 

4t caracterizare electric<"i la par.ametrii 

n.ominali (tensiuni, curenţi). 

SORIN GEORGESCU 

MILAN PELEANU 

' . DUMITRU SDRULLA 

SURSE DE ALIJ\i\'I:'NTARE ÎN COMUTAŢIE 

' \ 
Includerea surselor de alimentaie în co-

mutaţie îh programul de dezvoltare al profi­
lului ~loi de la I.P.R.S. Băneasa răspunde 
imperativelor ·actuale de promovare a pro­
duselor noi cu consum redus .de metale ne:_ 
feroase (cupru, aluminiu) şi cu randamente 
superioare în exploatare. Principiul pe care 
se bazează funcţionarea ·acestui tip de surse 
este cel al conversi'ei tensiunii continue de 
intrare în tensiuni .contirlue de ieşire, (everr­
tual) stabilizate. ,' ·conversia . se . face, de re­
gulă, la o frecvenţă fixă; stabilizarea tensi­
unii de ieşire cu variaţiile celei de intrare, 
sau ale sarcinii, realizîndu-se prfo modifidi­
rea duratei de .conductie a tranzistoarelor 

. chopper. Frecvenţa de iucru se alege ca un 
compromis între valoarea maximă la care 
elemente,Îe ' de comutaţie (tranzistoare şi 

diode redresoare) pot lucra cu pierderi rezo­
nabile şi valoarea optimă pentru regimul de 
lucru al elementelor inductive cu miezuri de 
ferită şi _ al capa~t~1ţilor ele filtraj în condi­
ţ iile unor _gab~fi~"cît mai mici (frecvenţe de 
zeci ... sute de KHz). 

Pe plan mondial' s-au cristalizat două ca1 
de rezolvar~ a acestei probleme, cu implicaţii 
deosebite în domeniul industriei producă­
toare de componente electronice : 

• utilizarea tranzistoarelcr de comutatie 
b-if}olare 'la frecvenţe .de . lucru situate 'în 

' I jurur valorii de 20 KHz, cu randamente cu-
prinse între 60 şi 800;0 şi puteri specifice de 
cca 7·0 W /dm3. Puterea specifică este defi­
nită aici ca fiind raportul dintre puterea 
utilă furnizată de sursa şi volumul ei. 

.... 
19/BETA 
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Surse în comuta ţie 

• eşantionarea tensiunii de intrare cu 
tranzistoare MOS-FET de putere la frec­
venţa de 100 KHz şi utilizarea diodelor 
Schottky pentru redresare. Randamentele 
obţinute urcă pînă la 850/o, cu puteri speci-
fice de cca rno Wldm1. . 

Au fost create componente electronice spe­
cifice acestui gen de aplicaţii , în vederea ob­
ţinerii unor parametrii superiori atît din 
punct de vedere al performanţelor cit şi al 
fiabilităţii. 

1. Circuite integrate specializate care, cu 
ajutorul cîtorva componente pasive exter i­
oare, realizează atît funcţia de stabilizare 
(prin reglarea duratei de conducţie funcţie 
de ten~iunea de ieşire) cît ~i protecţii. la 
suprasarcină la supratensiune pe intrare sau 
ieşiri, slow start, sinc;ronizare exte!]lă, con­
trol exterior (enable), etc. 

Astfel de circuite sînt : 
_, TDA 1060 (S.U.A.); ~260 D (R.D.G.) 

pentru aplicaţii industriale. 
TDA 2581 ; TDA 2582 (S.U.A.), TDA 2582 

(I.P.R.S.) - cu facilităţi pentru utilizarea 
în scheme de alimentare ale receptoarelor 
T.V. 

2. Tranzistoare bipolare de putere şi co­
' mUJtaţie care se pot clasifica în două cate ­
-gorii. (Toate dispozitivele enumerate în 
continuare sînt în fabricaţie sau în curs de 
omologare la I.P.R.S. Băneasa) . 

e tranzistoare de comutaţie la tensiuni 
mari . şi curenţi mici sau relativ mici, cum 
ar fi: 

BU 205 ; 206 ; 207 ; 

BU 526; 

B!J.K 80 ; 81 ; 

BU 84X; 85X; 
' BUX 85; 87. 

Dezavantajul acestora constă în timpul de 
stocare (t s ) relativ mare (3,5 (Ls) ceea ce 

Ucr, 
Ic 

l I 

nte,rvo.! de "bloca.re 
t 

Fig. 11 . Diagramă de comutaţie a tranzistorului 
de putere. 

19/ BETA 

duce implicit la pieTderi marii în comutaţie 
(fig. 11). 

• tranzistoare de comutaţie de · curenţţ 
mari şi tensiuni relativ mici (<125 V) : 

2N6338A; 2N6339A; 2N6340A; 2N6341A 
(NPN); 

2N6436A ; 2N6437 A ; 2N6438A (PNP) ; 

BUX lOA ; BUX 49A (NPN). 

La aceste tipuri de tranzistoare pierderile 
în comutaţie sînt mai mici, timpul de sto­
care nedepăşind valoarea de 1 ... 1,2 p.s. 

3. Diode redresoare rapide (de comutaţie') 
care să acopere o gamă de curenţi cuprinsă 

intre 0,1 A şi 25 A, cum ar fi : 

BA 157 ; BA 159 ; BAX 157 ; 

6DRR lP(R) ... 6DRR 5P(R) ; 

DlOF 05(R) ... Dl OF 5(R) ; 

D16F' 05(R) ... D16F 5(R); 

- DS 210820 ... DS 20835 ; 

DS 30820 ... DS 30835 (diode Schottky) . 

4. Condensatoare electrolitice cu capacităţi 
mari în gabarite mici şi cu rezis,tenţe (ESR) 
şi inductanţe (ESL) echivalente serie cît mai 
mici (zeci de miliohmi respectiv sute de 
nanohenry). 

5. Condensatoare de tensiuni mari desti­
nate circuitelor de deparazitare a alimen­
tăi'ii sau circuitelor de protecţie la supra-„ 
tensiune · a dispozitivelor de comutaţie 

(snubber). 

Alegerea configuraţiei unei surse· în co­
mutaţie se face pornindu-se de la datele 
principale ale temei de proiectare cum ar fi: 

• tensiunea de intrare ; 

-. puterea utilă a sUI'Sei ; 

e eventuale condiţii de încadrare într-un 
volum dat. 

Fără a face o prezentare în detaliu a 
moduluj de funcţionare a S.M.P.S. (Suite­
hed Mode Power Supply - sursa de ali­
mentare în comutaţie), precizăm că există 

trei configuraţii principale de realizare a 
convertoarelor : 

1. Flyback (fig. 12a,b) energia înmagazi­
nată în miezul transformatorului pe durata 
conducţiei prin înfăşurarea primară este 
cedată condensatorului , de ieşire şi respec­
tiv sal'cinii în timpul blocării comutatoru­
lui. 

2'. Forward (fig. 13 a, b) - energia este 
transferată de la sursa de intrare la sar-

6 
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,surse în comutaţie · 
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'Fig. 12. Sursă Flyback. · 

a) cu izolaţie intrare-ieşire ; b) fără izolaţie. 

dna pe dUI"ata închiderii comutatorului Kl. 
La varianta din fig. 13a, energia îrunagazi­
nată în miezul ~agnetic este :i;-esJjtuitii S4J"­
-sei de alimentare pe durata blO'cării' lui K. 

· 3. Push:-pull - circuitul este echivalent cu 
două convertoare forward care actionează 
:alternativ. Transferul de energie se 'face pe 
durata închiderii fiecăruia · dintre comuta-

. toarele Kl, astfel încît tensiunea obţinută 
în secundar după redresare . are frecvenţa 
dublă faţă de frecvenţa de lucru a fiecărui 
·comutator. 

In prezent, la LP .R.S. Băneasa se află în 
curs de asimilare două surse în comutatie 
·cu puteri utile de 100 · W şi 200 W alimen­
tate din 12 Vcc respectiv 27 Vcc în confi­
guraţie .Push-pull şi o StµSă cu puterea utilă 
<le 150 W alimentată din reţeaua de 220 V c.a, 
realizată în configuraţie forward (SAC 
150 W - concepută - de F .E .P.KR.). 

Oe menţionat . că la prima su~ă s-a folo­
·sit ·un circuit de comandă realizat cu cir­
cuite integrate de uz general produse în 
ţară în timp ce la celelalte două variante s-a 
utilizat ~ircuitul integrat specializat 1@260D 
(producţie R.D.G.). ~ 
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Ffg, 13. Sursă Forw ard. 
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a) c.u izolaţie infrare-eşire ; b) fără izolaţie. 

i 

I 

Lo 
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I , 

Fig. 14· Sursă Push-pull. 

Dăm mai jos principalele caracteristici ale 
sursei în comutaţie SAC 150 W : 

- tensiune de intrare: 220 Vca +10 . . . 
-150;, ; 50 Hz ; . 

- tensiuni/curenţi de ieşire : + 5V/ 12A ; 
+12V/3,5 A; +12V/0,6 A; -12 V/ 0,6 A; 
-5V/0,2A. . „ . 

- stabilizare cu intrarea : max. 0,50; 0• 

- stabilizare cu sarcina : max. 0,5o;0 pe 
ieşirea principală max. 80/o pe ieşirea aux i-
liară . · 

-: pulsaţii reziduale : max. 100 mVvv. 
- protecţie la supracurent şi supraten-

siune la ieşiri. 
- dimensiuni de gabarit : 339X126 X 

X63 mm. 

ALEXANDRU COZAB 
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· SCREENING. ÎNALTĂ FIA 8,1 llTATE Ş I EFIC I ENTĂ 

Laboratorul de screening, existent din 
1976 în I.P.R.S. Băneasa, a avut ca scop, 
încă de la început, obţinerea unor loturi de 
componente cu fiabilitate sporită. Bineîn­
ţeles, nu este vorba de a introduce într-un 
dispozitiv mai multă fiabilitate decît rezultă 
din actuala tehnologie dar, prin extragerea 
elementelor potenţial defecte faţă de una 
sau mai multe solicitări, se obţine un lot cu 
fiabilitate sporită. _ 

· Sreeningul este constituit dintr-o sec­
venţă de · încercări mecano-climatice şi de 
dur,ată semnificative, care nu introduc mo­
duri necaracteristice de defecte (fig. 15). Ni-. 
velul de seninificaţie al unei anumite sec­
venţe de sc,,reening se stc:tbileşte în funcţie 
de tehnologia de fabricaţie a respectivului 
produs şi de modul de exploatare al aces­
tuia. Dacă secvenţa .·este corect aleasă şi 
este executată pe componente „selectabile", 
atunci fiab_iliţatea pe ansamblu a lotului va 
creşte prin eliminarea componentelor defec­
tabile în primele sute de ore de funcţio­
nare. In funcţie de aceste , criterii se · com­
bină încercările (fig. 15), la diverse' grade de 
severitate ~temperatură, ţensipne, putere 
disipată ş.a.). Grupele de încercări sînt în­
soţite ţie teste de evaluare rapidă a f.iabi­
lităţii lotului, J'te- şi post-screening, me­
todă echivalentă cu serializarea folosită de 
alte firme producătoare de componente. Cu 
ajutorul acestor teste se poate aprecia în ce 

Fi.g. 15. 
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măsură un lot este sau nu ameliorat de 
screeningul la care a fost supus, pe baza 
unor anumite criterii de defectare şi pro­
cente de defecte admisibile. Pentrµ ca sec­
venţa să fie eficientă trebuie să se cunoască 
momentul apariţiei defectului şi mecanismul 
de defectare implicat (fig. 16). 

Experienţa acumulată pînă în prezent în 
I.P.R.S. Băneasa a permis alcătuirea unei 
biblioteci de defecte' caracteristice şi de me­
canisme de defectare asociate. Grupele mai 
importante sînt : 

• dislocaţiile şi defectele de creştere , 
observabile la microscopul optic sau la SEM, 
care, au ca efect degradarea caracteristicilol" 
electrice ale joncţiunilor şi apariţia unor 
puncte de stăpungere locală'. 

e contaminarea cu div,erse substanţe, 

sesizabtlă prin modul de alterare al-caracte­
risticilor electrice şi mai greu de observat 
prin metode optice de investigare. 

e defectele de metalizare, observabile la 
microscopul optic sau la SEM. Defectele· 
tipice constatate sînt metal.ţzările neade­
rente, care duc la defectarea catastrofică a 
componentei, la goluri şi „mustăţi" cauzate 
de un ·regim termic; incorect; a es. 

• defectele de lipire a firelor de conexi­
une, observabile l~ : microscbpi1l optic sau la 
SEM, ca~~ , de obicei se constată la de~lipi-

, ;,.; . 
rea completă a su,durii sa1:1 ruperea fi;elbr. 

~ coroziunea chimicfl.,i' g<;t~vanică sau 
electrolitică, , observabilă la microscopul' 
optic sau ·la SEM; este tipică pei:tfru dispo­
zitivele ·în.capsulate în plastic. 

• defectele de suprasar~ină obser.Jabile 
la c.ontrolul optic şi electric, sînt _cauzate de 
suprasarcini sau sc~rtcirc~ţfări , accidentale 

. apărute în exploatare. 

Anali~area defectelor ş i a·· mecanismelor 
de defectat e a permis introducerea unor sec-

. , .J 

· veriţe accelerate de screening, care au cres-
cut substanţial efictţ!nţa , ,acestor prob9 prin 

'micşorarea timpului d~ lucru. In. acest scop 
s-au determinat energlil~ de activare proprii 
diverselor mecanisme de defectare, .folosin­
du-se temperatura ca factor )· de· accele;rq.re . 

. Energia de activare cea mai des utilizată 

a fost de 1,1 eV, duratele ·secvenţelOr d'e 

.. 
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Fig. 16· 

:screening au putut fi scurtate aproape la 
jumătate. S-a urmărit să nu se introducă 
moduri atipice de defectare a componen­
telor. 

Cele nouă programe . de componente spe­
ciale, existente în prezent în I.P.R.S. sînt 
rezultatul unor studii de analizare a meca­
nismelor · de defectare, a aptitudinii loturilor 

de a se ameliora. Dar, dacă programul de 
încercări este ales fără a se ţine se?ma de 
criteriile enunţate pînă acum, sau dâeir este 
aplicât unor CQmponente neselectabile, 
atunci se pot obţine loturi cu o fiabilitate 
mai mică decît cea iniţială. 

RODICA GIURCONIU 
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PARAMETRII SI CARACTERISTICILE DISPOZITIVELOR 
' . ' ' 

OPTOCUPLOARE F-ABRfCATE ÎN BULGARIA . 

Tendinta către miniaturizare si fiabilitate 
ridicată, În . electronica modernă, face din 
dispozitivele optocuploare corrwonente pre­
ferate pentru conectarea semnalelor purtă­
toare de informaţie între etaje ce trebuiesc 
izolate din punct de vedere electric. 

Producţia de dispozitive optocuploare da-
' tează în Bulgaria din anul 1979. Principalii 

indici de performanţă (raport\Jl de_ transfer 
în curent (CTR), viteza şi · rezistenţa de izo­
laţie) depind de para:rnetrii şi caracteristi­
cile emitoarelor şi detectoarelor precum şi 
de tehnica de cuplare optică : -
. In prezent se• folosesc în optocuploare 
două tipuri de diode cu- emisie în infraroşu 
realizate prin metoda epitaxiei în faza . li­
chidă. Unul din tipuri este pe bază de GaAs 
dopat cu siliciu iar ceÎălalt tip. se reâliieăiă-
cu heterojoncţiuni Ga(1-x) Al x AS/GaAs. 
Primul tip . se caracterizează. prin eficienţa 
cuantică ridicată (7)=2,5 ... 60/0) respectiv 
putere emisă ridicată, prin maximul carac­
teristicii spectrale in intervalul 920-950 
nm şi timpi de creştere a pulsurilor de 
cca 1 p.s. 

Diodele emiţătoare de lumină de tip_ 
GaAlAs sînt substanţial mai rapide (t 1, t, · 
<40 ns) şi se adaptează mai bine fotodetec-
torilor ~u Si (), mnx ~ 850± 30 nm), 

1 

fapt 
c.e permite în optocuploare compensarea în 
mare măsură a unei eficienţe cuantice mai 
scăzute ("IJ = 1,5 ... 40/o). O partj.cularitate 
importantă a acestui tip constă în caracte­
ristica putere-curent, mai liniară precum 
şi în faptul că emisia luminoasă începe la 
nivele de curent relativ scăzute ("' lmA). 

LED-urile heterostructurale sînt emiţă­
toare de perspectivă pentru toate t ipurile 
de optocuploare datorită unei stabilităţi ter­
mice şi unei degradări mai scăzute în timp 
a performanţelor. 

Tipul şi caracteristicile unui dispozitiv 
optocuplor sînt determinate în principal de 
elementul fotosensibil : fototranzistor obiş­
nuit, fototranzistor Darlington, fotodioda 
p-i-n sau circuit integrat fotosensibil. Toate 
aceste tipuri . de elemente constituie dispo­
zitive pe bază de siliciu. 

Cele mai răspîndite optocuploare sînt cele 
construite cu detectoare cu tranzistori obiş­
nuiţi (tip 6H200f, . 6H2111, , 6H2112, 
6H2017), precum şi tipul 6H2075 (de înaltă 
tensiune) şi respectiv tipul 6H2113 (cu 
tranzistor Darlington). Aceste · tipuri· sînt 
montate în capsula din material plastic cu 
6 terminale (DIL -'6) în (fig. 17). Incapsularea 
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garantează o tensiune V10 mai mare de 
1500 V şi R 10 mai • mare de . 1011 Ohm. Pu­
terea maxim admisă pe capsulă este 200' 
mW, domeniul temperaturilor de lucru este 
-55,°C ... + 100°C iar domeniul temperatu­
rilor de stocare este --'55°C ... + 125°C, în 
(Tabelul 5). 

„ -- Optocuploarele cu izolare prin -. aer tip 
6H2144 sînt de asemenea realizate cu foto­
tranzistori, (fig. 18). Dispozitiyl:ll sesizează. 
prezenţa sau absenţa obi~ctelor în calea op­
tică liberă şi poate fi folosit" ca senzor pen­
tru vitezele de rotaţie precum şi în alte apli-

,, •. • ··--··~ ··· ' ·~ " t 

! 

."\: „ ~' 
~-~· 

Fig. 17. Capsula DIL-6. 

/ 0,5 :tQ,f . 

F ig . 1'8. Optocuplor cu izolare prin . aer. 
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Tţ1belul 5 
. ) . 

P arametrii electrici al _optocuploarelor cu tranzistoare la Tamb = 2s0 c 

Parametru U (M Condiţii de încercare 6H2001 6H2017 6H2075 6H 2111 6H2112 6H2113 6H2114 

"i 

Up V I p = 60 mA max. 1,65 

V R V IR==· fo u.A rriin. 3 

l.v, nA Uce = 10 V, Ip = o max. 100 

Ic uiA lp = 20 mA, Uc8= 10 V 

(1) Ip = 10 mA, (2) Ip = 50 m A , I c = 2 mA, (3) Ip 
ţ4) ·uw. ·= 2000 v ; (5) Ic . == 10 mA, (6) Ip :;= · 50 m A. 

catii care necesită. ·senzori electromecanici . 
D~meniul temperaturilor de funcţionate 
este -25°C . , . + 85°C. 

Optocuplorul ;tip 6H1002, cel mai rapid 
din serie, 'este constituit dintr-o heterostruc­
ură LED şi o fotodiodă cu Si tip p-i-n. 
'Timpii de creştere/descreştere a semnalului 
şe ·situează sub 100 ns la U cM = 20 V, 
lp ,,_ 1 mA şi R L - 50 Q. Curentul în 
Btarea neiluminată este mai mic de 50 nA 
la U R ·20 V iar' tensiunea de avalanşă 
V RIJR este mai mare de 50 V la IR = 1 (LA. 
Raportul de transfer îp curent (CTR) la 

J„ = 30 mA este mai bun de 0,50;0. Acest 
tip de optocuplor este montat în capsulă de 
plastic (fig. 17). 

El rezistă la tensiuni de 1500 V, disipaţia 
este 150 m W şi domeniul temperaturilor de 
functionare este -25°C . .. +85°C, (Tabe­
lul 5) . Pentru interfaţJarea optocuploarelor 

Ta belul 6· 

Termi- 6H2001 6H2111 6H2112 
pal 6H1002 
Nr. 6H2017 6H2113 6H2075 

1 anod LED a nod LED 

2 catod 'LED " · catod LED 

3 N.C. N.C. 

4' emitor catod fotodiodă 

5 colector anod fotodiodă 

6 bază N .C. 

I 

,, 

16,5 1,65 1,65 1,75 1,5(1) 2 (6) 

3 3 3 3 3 3 

50 100 50 100 100 100 

max. miri.. 
1,10 50 

40 40 4-0 5 

70 80 70 30 

32 72 32 20 30 30 --- --
5 7 5 4 7 5 

0,3 0,4 0,3 0,5(2) 1 (3) 

15 15(4) 15 15 15 

10 5 15 15 

10 0,1 6 10,18 (5) 

8 m A, Ic 
I = 2 mA 

cu alte ·mierocirc.uite 'în blocuri el~ctronice 
funcţionale sînt necesa~e elemente ~xterne. 
Semnalele fotodiodelor '.trebuiesc în preala­
bil amplificate pentru a ataca etajele urmă­
toare. In cazul optocuploarelor cu fototran­
zistori semnalele de ieşire sînt suficien t de 
mari dar viteza dispozitivelor este mică în 
comparaţie cu cea a altor microcircuite mo­
derne. De asemenea modificarea parametru­
lui CTR ca urmare a degradării LED-urilor 
în funcţionarea de lungă durată aduce com­
plicaţii suplimentare în interfaţarea opto­
cuploarelor. 

Tabelu.l 7 

Optocuplor 
produs în Dispozitive similare 
Bulga r ia 

6H1002 AODlOl, AOD201, 30Dl01, 30D201 
- SU; MEL4776 Matsushita 

--~----~~-~-~~-~~--~-~ . 
6H2001 

6H2D17 

6H2075 

6H2111 

6H2112 

6H2113 

6H2144 

6H4001 

TIL112, TILlll - M otorola , T I 

CNYl 7 · - Siemens 

CNY17, SFH601, SFH600, - Siem ens 

HilA l, HllAlO - Gen. Electric ; 
TILHl , -

TIL1l2 - Motorola , TI 
I 

/'!11B2, HllB3, MCA230 - - Gen. 
Electric 

T I L143 - T I 

6N137 - Hewlett P ackard , -TRW, 
Gen. Instrument ; TLP552 -
Toshiba ' · 
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Optocuplorul tip 6H4001, care include un 
circuit integrat în structura sa, este indicat 
în transmiterea de pulsuri rapide între etaje 
electronice decuplate din punct de · vedere 
electric (galvanic), (fig. 19). 

Circuitul constă dintr-o fotodiodă şi un 
amplificator care comandă un etaj cu ·tran-

Fig. 19. Optocuplorul tip 6H4001. 

zistor cu colectorul în gol prevăzut cu o 
diodă clamping tip Schottky. Polarizarea 
fotodiodei este independentă de tensiun~a 
de alimentare şi are aproximativ valoarea 
U tb . Un amplificator cu două etaje inclus 
în bucla de.]eglaj asigură amplificarea )ine­

' ară a fotocureptului. Bucla d~, reacţie mic,-
_ şorează considerabil . impedanţar .de intrare 
a etajului amplificator. · 

Pe o rezistenţă de sarcină scărntă, foto­
. dioda lucrează în vegl.m liniar şi fotocuten-

1 • 

, l P a 'r a m e t r u ._, 

' . ·., .:. 

Curent de ieşire în starea „l" 

tul este proporţional cu intensitatea fluxu­
lui luminos. Rezistenţa de sarcină scăzută 
îmbunătăţeşte . viteza de lucru a amplifica­
torului. 
• Cu fotodioda în conducţie, fotocurentul 

este a:mplificat şi semnalul din baza tran­
zistorului de ieşi:i-e provoacă comutarea în 
conductie a acestuia. Dacă semnalul este 
sufic.ie1~t, tranzis.torul are tendinţa s'ă se 
satureze iar dioda Schottky scurtcircuitează 
joncţiunea colector .bază evitînd satura­
rea adîncă a tranzistorului, respectiv mări­
~ea timpului de trecere din conducţie în 
blocare după întreruperea fluxuliu luminos, 
(Tabel 8). 

TIHOMIR TAKOV 
PETJA KICHEVA 
NEDJO NEDEV 

Tilwmir Takov este cercetător ştiinţific principal 
şi profesor asociat ia Institutul Electrotehnic din 
Sofia, membru al U'lliunii .Tehnice şi Ştiinţifice şf 

al Uniunii Oamenilor de Ştiintă din Bulgaria. 

Petja Kicheva lucrează la Institut:i1,l de Micro­
electronică şi Optoelectronică din Botevgrail şi 

este membră a Uniunii Oamenilor de Ştiinţă din 
Bidgaria, ._a _ Asociaţiei ,Fizicienilor şi ,a Uniunii 
Tehnic_e ,şi Ştiinţifice . . _ ... ·! 

Ncdjo Nedev lvcrează la Institutul de Microelec­
. Ironică şi , Optoelecţronică, este , cercet~tor ştiinţi­

fic principal . şi este rriemb,ru al :l;Jnitmii Ţehnţce 
şi Ştiinţifice din Bulgar.ia, 

Condiţii de. încercare" 
N' 

Tabelul 8 

2 V 

·Tensiune de ieşire în sta rea „O" UoL < 0,6 V Ucc = 5,5 V, loL = 13 mA, I / ::! 5 inA, U e = 2 V 

, " 
Curent de alimentare icC/, < 18 m l"\. Uco =5,5 V, fp = 10 m A, TJ E = 0;5 mA . \ ""'• _____ _ 
Tensiune de intrare Up < 1,75 V Jp= 1() mA 

Timpi de propagare pentru 6H4001 A t Pf,H, tp,cn < 75 n s R~; = 050 Ollrn, C L 

lp 
15 pF 

7_,~ mA 
6H4001B t pL/i, tpJ-fL < EiO ns 

NOTA : V cc - Tensiune de alimentare 
Vo - T.en siune ,de ieşire 

· ·1 p - ' Curent de intrare pentru LED 

r . 
La apariţia acestui număr au colaborat : 

Adrian Sorin Năstase - redactor şef, Anton 

Vătăşescu, Tudor Dunca, Lucian Creangă , 

Aurelia Năstase (secn •tar c;le redacţie), Geor-· 

geta Lupu (desene), Ioana Pădurariu (pacti-
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Pentru orice .informaţii ~ tehnice ,, şuplimen­

tare beneficiarii se pot adresa lc_i redacţie, 

telefon 364. 

I.P.R.S. Băneasa, Str. Iancu NjColae, _32, 

72996, Bucureşti, telefo'l 33.40.50. 
WiiPl&iSl?WWWD!t&IW r--· 
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