
I vantaggi del nuovo contenitore SOT-93 
che sostituisce il "vecchio" TO-3 nei 
transistori di potenza 
- Esempio d'impiego 
- Sistemi di montaggio 

La nuova serie di transistori di potenza per amplificatori b.f. Hi-Fi, per alimentatori a commu
tazione (SMPS) e per stadi finali di riga per televisione ha un nuovo contenitore: il SOT-93 
che sostituisce l'ormai "vecchio" TO-3. In questa nota se ne sottolineano i vantaggi, e se ne 
dà un esempio d'impiego in un amplificatore Hi-Fi da 50 W. 

1. * INTRODUZIONE 

Alcuni t rans is tor i b.f. di largo impiego, aventi fino 
ad oggi il con ten i to re SOT-3 (megl io noto c o m e TO-3), 
vengono ora presenta t i in un conten i to re di p las t ica 
(s i l icone) , contraddis t in to con la sigla SOT-93. Que
sto nuovo conten i to re (fig. 1) deve considerars i il mi
glior s i s tema di chiusura e rme t i ca in p las t ica fino ad 
oggi conosc iu to . Combina infatt i fe l icemente fat tor i 
economic i , grande sicurezza di funzionamento e ridot
ta «fat iga» te rmica . Queste due u l t ime cara t t e r i s t i che 
sono s tate o t tenute grazie al l ' impiego di due not i pro
cessi tecnologici : la saldatura eutettica e la passivazio
ne del cristallo 

I fat tor i economic i a cui abb iamo accenna to più 
sopra r iguardano la velocità di assemblaggio che que
s to conten i tore consente di realizzare in sede di fabbri
cazione del t rans is tore ; in par t icolare , possono essere 
rese comple tamen te au tomat iche , la saldatura eutetti
c a e quel la ad ul t rasuoni impiegata per unire i termi
nal i alle part i at t ive del c r i s ta l lo . 

Nella tabel la 1 e 2 p resen t iamo l 'at tuale g a m m a di 
t rans is tor i di potenza in con ten i to re SOT-93 uni tamen
te ai loro dati ca ra t te r i s t i c i essenzial i . 

2. - TECNOLOGIA COSTRUTTIVA DEL CONTENITORE 
SOT-93 

In un t rans i s tore convenzionale, il c r i s ta l lo viene 
saldato sulla base di montaggio mediante una lega 
s t agno /p iombo . La p iccola quant i tà di ar ia che inevi
tab i lmente r imane " in t rappola ta" in ques to t ipo di 
sa ldatura è la causa di quelle notevoli variazioni dei 
valori di tol leranza della res is tenza t e rmica t r a il cri
stal lo e la relat iva base di montaggio . All ' intrappola-
men to di ques te p iccole "bo l l e" di a r ia vanno anche 
a t t r ibui te quelle minusco le a ree del c r i s ta l lo che assu
mono tempera tu re mol to elevate. 

I suddetti inconvenient i vengono el iminat i con il 
s i s tema della cos iddet ta "saldatura dura" impiegata 
nella cost ruzione del con ten i to re SOT-93; ques ta par-
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Fig. 1 - Struttura interna di un transistore di potenza, con 
il nuovo contenitore SOT-93. 1 — cristallo ricoperto in vetro 
(e cioè passivato). 2 = giuntura eutettica oro/silicio. 3 = 
pettine di rame. 4 — filo di collegan\ento in alluminio. 
5 = saldatura ad ultrasuoni dei fili di collegamento. 6 = 
capsula in silicone speciale. 1 — terminali di rame stagnato. 

Fig. 2 - Strato di oro depositato sulle basi di montaggio 
dei transistori ancora sul pettine; su queste aree verranno 
fatti combaciare i cristalli dei transistori. 

Fig. 4 - / fili di collegamento tra emettitore e base del cri
stallo e i rispettivi terminali vengono saldati alle corrispon
denti aree attive del cristallo mediante saldatura ad ultra
suoni. 

Fig. 3 - Fissaggio del cristallo con saldatura eutettica sullo Fig. 5 - Prima di essere separati dal pettine, i transistori 
strato di oro precedentemente depositato sulla base di vengono incapsulati con una speciale resina al silicone, 
montaggio del transistore. 
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Fig. 6 - Due transistori in SOT-93 separati dal pettine. I 
terminali vengono immersi in un bagno di stagno. Il col
lettore (cristallo) risulta ovviamente collegato alla base 
di montaggio del transistore (terminale centrale). 

t icolare saldatura pe rmet t e di o t t enere un accoppia
men to t e rmico omogeneo e perfet to t ra cr is ta l lo e 
base di montaggio. I l p rocesso della "saldatura dura" 
avviene in ques ta maniera . 

In iz ia lmente si provvede a deposi tare sul re t ro del 

cr is ta l lo passivato un sot t i le s t ra to di oro; un equi
valente s t ra to di oro verrà deposi ta to anche sulla su
perfìcie n ichela ta della base di montaggio ( in r a m e ) 
sulla quale verrà s i s temato il c r i s ta l lo (fig 2 ) . In una 
fase successiva, il cr is ta l lo viene pressa to sulla base di 
montaggio; l ' insieme base di moritaggio/cristallo vie
ne quindi r iscaldato e durante ques ta operazione il 
cr is ta l lo viene come "sf regato" con t ro lo s t ra to di o ro 
della base di montaggio. E ' in ques ta man ie ra che t ra 
cr is ta l lo e base di montaggio viene formata la "saldatura 
eu te t t i ca" (fig. 3 ) . 

Success ivamen te si provvede a col legare mediante 
fili di a l luminio le aree metal l izzate (a l luminio) della 
base e del l ' emet t i tore del cr is ta l lo ai corr ispondent i 
terminal i del conten i tore . Questi fili di co l legamento 
vengono saldati nelle r ispet t ive sedi mediante ultra
suoni (fig. 4 ) . L a sa ldatura ad ul t rasuoni ass icura , 
com'è noto, una bassa res is tenza t e rmica di quest i 
punti di saldatura. 

A ques to punto, si provvede a incapsulare il tran
sis tore nel conten i tore di p las t ica al s i l icone (fig. 5 ) . 
Questo mater ia le è puro e possiede un coeff ic iente di 
dilatazione t e rmica tale per cui tu t to l ' insieme r imar
rà rigido in tut te le condizioni t e rmiche in cui il tran
sis tore verrà ad operare . 

I t rans is tor i incapsulat i vengono infine separat i dal 
pet t ine (fig. 6) e i loro terminal i (base , co l le t tore , emet
t i tore) vengono immers i in un bagno di s tagno fuso 
onde ass icurare una perfe t ta sa ldatura quando verran
no monta t i nel c i rcui to . 

Tabella 1 - TRANSISTORI IN CONTENITORE SOT-93 PER STADI FINALI A U D I O 

Tabella 2 - TRANSISTORI IN CONTENITORE SOT-93 PER STADI FINALI DI RIGA E PER ALIMENTATORI A 
C O M M U T A Z I O N E 
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375 | 
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Fig. 7 - Schema elettrico dell'amplificatore Hi-Ft da 50 W; nello stadio finale sono stati impiegati i transistori Darlington 
BDV 64A e BDV 65 A in contenitore SOT-93. TR5 è in contatto termico con il radiatore. 

3 . - ESEMPIO D'IMPIEGO DEI TRANSISTORI BDV 6 4 A 
E BDV 65A IN UN AMPLIFICATORE HI-FI CON 
POTENZA DI USCITA DI 50 W 

Lo schema e le t t r ico di ques to amplif icatore è ripor
tato in fig. 7. In ques to caso i t rans is tor i impiegat i 
nello stadio finale sono i darl ington B D V 64A ( P N P ) 
e B D V 65A (NPN) , col legat i in una configurazione com
plementare . La potenza forni ta da ques to stadio finale 
è 50 W. Per e l iminare il condensa tore d 'accoppiamento 
dello stadio finale con l 'a l toparlante, e di conseguenza 
per o t tenere una o t t ima r isposta alle basse frequenze, 
tut to l 'amplif icatore è s ta to proget ta to per essere ali
men ta to con una tensione di a l imentazione con presa 
cen t ra le ( a l imentazione + / — s i m m e t r i c a ) . La contro
reazione in c e . sarà appl icata per tan to ad uno stadio 
d ' ingresso differenziale; e ciò allo scopo di neutralizza
re l 'eventuale co r ren te cont inua che po t rebbe c i rco la re 
nella bob ina mobi le del l 'a l toparlante qualora i valori 
di tensione di a l imentazione ( + e — r i spe t t ivamente) 
non fossero, e sa t t amente uguali e s immet r ic i , nel qual 
caso il punto E (punto di co l legamento dell 'al toparlan
te) non sa rebbe a 0 V . 

L 'amplif icatore può essere muni to di un c i rcu i to di 
protezione con t ro eventuali sovraccar ich i che potreb
bero verif icarsi nello stadio finale (fig. 8 ) . E ' inol t re 
d imensionato in modo da avere un funzionamento sta
bile ( immune quindi dal l 'entrare in autoosci l lazione) 
nel caso in cui venissero collegati a l l 'usci ta ca r ich i di 
na tura complessa , cosa che può succedere quando ve
nissero collegati a l topar lant i e le t t ros ta t ic i . 

In ques to par t ico la re impiego, i vantaggi che que
sti t rans is tor i in conten i to re SOT-93 offrono r ispet to 
ai loro corr i spondent i (pe r es. B D X 64 e B D X 65) mon
ta t i in un con ten i to re TO-3 si possono così r i assumere : 

— Come r isul ta evidente dalla tabel la 4, i t rans is tor i 
con conten i to re SOT-93 possono " t ra t t a re" potenze 
fino a 5 volte superior i a quelle t r a t t a te dai corr i

spondenti t ransis tor i in conten i to re TO-3. Ciò si
gnifica in pra t ica che l 'amplif icatore può soppor
tare con tut to "r iposo e s icurezza" sia l 'urto di ten
sione al m o m e n t o della sua messa in funzione 
(co l legamento del l 'a l imentazione) sia fenomeni di 
sovrapilotaggio ed eventuali cor toc i rcu i t i dei mor
sett i di usci ta . 

I l montaggio di quest i t rans is tor i al r ispet t ivo ra
diatore diventa più sempl ice . 

La res is tenza t e rmica t ra giunzione e base di mon
taggio del SOT-93 è del 30 per cen to infer iore a 
quella dei t rans is tor i in TO-3. 

Fig. 8 - Circuito di protezione dei transistori finali del
l'amplificatore di fig. 7. 
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3.1 - ESAME PIÙ ' DETTAGLIATO DEL CIRCUITO DEL
L 'AMPLIF ICATORE 

E s a m i n i a m o più da vicino il c i rcu i to di fig. 7. Il 
c i rcu i to aggiuntivo r ipor ta to in fig. 8 è il c lass ico 
circuito di protezione, inser ibi le nel c i rcui to dell 'ampli
ficatore nei punti corr ispondent i alle le t tere r ipor ta te : 
i morse t t i di usci ta pot ranno anche acc iden ta lmente 
trovarsi in cor to , ma i t ransis tor i finali non r imar ranno 
danneggiati . 

Il segnale forni to dalla coppia complemen ta re fi
nale è accoppia to direttamentte (in c e . ) all 'altopar
lante. Vantaggi : economia ( l ' e le t t ro l i t ico cos ta ) e mi
gliore r isposta alle basse frequenze. Ciò r ichiede però 
due tensioni di a l imentazione uguali e con t ra r ie (ali
mentazione con presa cen t ra le ) ; inol tre , la " tens ione" 
sulla presa cent ra le (e cioè tensione zero o massa ) 
dovrà essere r igorosamente stabil izzata in modo che, 
in nessun caso, come accenna to precedentemente , si 
abbia c i rcolazione di cor ren te nella bob ina mobi le del
l 'a l toparlante. Ciò si o t t iene appl icando l 'eventuale va
riazione in più o in meno r ispet to massa ( tens ione 
off-set), presente sulla presa cent ra le , ad una delle 
basi di uno stadio differenziale presente al l ' ingresso. 
Questa stabilizzazione si rende necessar ia quando lo 
amplif icatore deve funzionare con un a l topar lante sta
t ico col legato t rami te un t ras formatore con pr imar io 
a resis tenza ohmica mol to bassa ma reale. 

Es i s t e in ogni modo la possibi l i tà che nel la bobina 
mobi le del l 'a l toparlante c i rcol i co r ren te cont inua nel 
caso in cui una delle due linee di a l imentazione venga 
in terrot ta . E ' ques to il motivo per cui occo r r e r à in
ser i re nelle due suddette linee (posi t iva e negativa ri
spe t t ivamente) un fusibile da 2 A. 

Lo stadio d' ingresso differenziale è formato da T R I 
e T R 2 ; i due emet t i tor i sono collegati a l co l le t to re di 
T R 3 che funziona da "sorgente di c o r r e n t e " da 1 mA. 

Le inevitabil i differenze di guadagno esis tent i t ra 
i due t ransis tor i della coppia differenziale (c ioè T R I e 
T R 2 ) , pot ranno produrre differenti cadute di tensioni 
ai capi dei res is tor i R2 e R17. Impiegando però per la 
coppia differenziale il t ipo BC 547C e facendolo lavora
re con una cor ren te di co l le t tore di 0,5 mA; inol tre , 
assegnando ai res is tor i R 2 / 9 1 7 il valore di 22 kH, le 
suddette differenze di tensioni potranno essere ridot
te a valori del tu t to t rascurabi l i . 

Il guadagno in a l te rna ta del l 'amplif icatore è deter
minato dal rappor to t ra i res is tor i ( R I -h R 2 ) / R 2 e 
(R17 + R 1 8 ) / R 1 8 . La s tabi l i tà compless iva del mede
s imo è de te rmina ta invece dai gruppi R - C R 3 / C 4 , 
R 1 6 / C 7 , R 1 9 / C 9 ed infine da R I e C5. 

Il segnale d 'uscita dallo s tadio differenziale è col
legato alla base di T R 4 ; ques t 'u l t imo lavora c o m e pi lota 
in "classe A" con T R 6 che funziona da sorgente di corren
te di col le t tore con valore di 7 mA. 

Lo stadio finale a s immet r i a complemen ta re lavora 
in "c lasse A B " e ha una cor ren te di r iposo di 50 mA. 
Questo valore di co r ren te viene f issato dal t r i m m e r 
R l l ed è t e rmicamen te stabil izzato dalla VCE di T R 5 
che, dipendendo dalla tempera tura , è in grado di con
t ras ta re le variazioni della tensione base-emet t i tore 
dei t ransis tor i finali. La s tabi l i tà della cor ren te di 
col le t tore dei t ransis tor i finali con t ro le variazioni 

Fig. 9 - Distorsione in funzione della potenza nell'ampli
ficatore di fig. 7. 

della t empera tura è inol tre ass icura ta dal fat to che 
T R 5 viene posto in con ta t to t e rmico con il radiatore 
dove sono monta t i i t rans is tor i finali medes imi e che 
inol t re vengono inseri t i negli emet t i to r i di quest 'u l t imi 
res is tor i da 0,5 il. 

L'indut tore da 4 [jlH, con in paral lelo R20 , en t rambi 
posti in serie alla bob ina mobi le del l 'a l topar lante im
pediscono l ' insorgere di eventuali fenomeni di insta
bi l i tà che po t rebbero verif icarsi nel caso di car ichi 
capaci t ivi , quali per esempio, quelli forniti da altopar
lanti e le t t ros ta t ic i . 

Fig. 10 - Esempio d'impiego dei transistori BDV 64A e 
BDV 65 A in uno stadio finale di un amplificatore Hi-FI. 
(Per cortesia della ditta Bang e Olufsen A/S/ Danimarca). 
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3.2 - ESEMPIO DI CALCOLO DEI PARAMETRI PIÙ' 
SIGNIFICATIVI DI QUESTO AMPLIFICATORE 

II valore di p icco della cor ren te di co l le t tore dei 
t ransistori TR7 e T R 8 alla potenza Po = 50 W è, con 
un car ico R L = 4 £1, 

il 2x~50 \ ~ 

' V Ì 4 J ^ 

In corr ispondenza di questo valore di p icco della 
cor ren te di col le t tore , il min imo h F E dei t rans is tor i fi
nali a m m o n t e r à a 1000; per tanto , la co r ren te di pilo
taggio di base che dovrà essere forni ta da T R 4 avrà il 
valore di 5 mA (infat t i 5 x 10 3 x IO3 = 5 A). 

Il valore min imo della tensione di a l imentazione 
in condizioni di mass imo car ico è: 

± Vcc min = Vperdite + Vo = Vpcrdite + V"( 2 Po X ET) 

La tensione perduta mass ima è c i r ca 7 V. I l valore 
min imo della tensione di a l imentazione, in condizioni 
di mass imo car ico , sarà : 

± V c c min = 7 + V" (100x4) = ± 27 V 

Supponendo di impiegare una tensione di al imen
tazione non stabil izzata con una fluttuazione del 1 5 % 
(ques ta percentua le viene definita nel la seguente ma
niera : 100 ( V c c o — V c c ) / V c c o ) , il valore reale della ten
sione di a l imentazione, a pieno ca r ico sarà: 

27 
± Vcco = - ± 32 V . 

0,85 

La m a s s i m a dissipazione di co l le t tore (valore me
dio) si ha quando la potenza dissipata in en t rambi i 
t rans is tor i è uguale alla potenza t rasfer i ta nel ca r ico . 
Impiegando come segnale di prova, un segnale sinusoi
dale, ciò si verif ica in corr i spondenza del 4 0 % e c ioè 
(2/ tc) 2 della mass ima potenza nel ca r ico . 

I l livello della tensione di a l imentazione per ques to 
valore del ca r i co è: 

V c c ( 2 / i t ) = 0,9 Vcco = 28,8 V 

Tenendo in considerazione un 1 0 % di tol leranza nel
la tensione di re te , e un 2 0 % di tol leranza nel car ico , 
la mass ima dissipazione nel t rans i s tore finale T R 8 po
trà avere il seguente valore: 

(1,1 x 28,8 ) 2 

Pd = = 27,5 W 
T* (0,8 R L + R J 5 ) 

La dissipazione nel l 'a l t ro t rans i s tore finale, e c ioè 
in T R 7 , avrà un valore leggermente infer iore a quel lo 
di T R 8 ; in pra t ica però po t rà essere cons idera ta uguale 
a quella di T R 8 . 

Nel caso la t empera tu ra alla giunzione assumesse il 
valore di 150 °C e la t empera tura dell 'ar ia del l ' ambiente 
avesse il valore di 45 C, la resis tenza t e rmica comples
siva t ra giunzione del t rans is tore e ar ia c i rcos tan te non 
dovrà superare il valore di 

T W - T a m b 1 5 0 — 4 5 
R ^ - a . n a x - - - 3,8 *C/W 

Pd _ 27,5 

Il valore della resistenza t e rmica tra radia tore e 
ambien te ( R . h e data da: 

R i h h-a — R t h j-1 - R i h j-iiib — R i h nib h 

nella quale 

R h h.a - res is tenza t e rmica t ra radia tore e ambien te 

R t h j - a - res is tenza t e rmica t ra giunzione e ambien te 

Rth ,,-mb - resis tenza t e rmica tra giunzione e base di 
montaggio 

R K mb.h = resis tenza t e rmica t ra base di montaggio e 
radia tore di ca lore . 

Per i t rans is tor i B D V 6 4 A e B D V 6 5 A , R l h m b . h è 1 *C/W 
e la R t h mb.h è 0,8 °C/W nel caso in cui vengano impiegate 
rondelle di m ica e pas ta al s i l icone (vedi appendice) . 
Per tanto , la resis tenza t e rmica del radia tore di c iascun 
t rans is tore finale dovrà avere il valore di 

R t h h . . - 3 , 8 - 1 - 0,8 - 2 ' C / W 

Gli altr i t rans is tor i del l 'amplif icatore non richiedo
no radiator i di ca lore . 

Tabe l la 3 - TRANSISTORI IN CONTENITORE SOT-93 
RIUNITI S E C O N D O IL LORO TIPICO I M 
PIEGO 

TIPO IMPIEGO 

BDV64 BDV64A BDV64B Coppie darlington per stadi fi-
BDV65 BDV65A BDV65B nali complementari di potenza, 

a guadagno elevato, per amplifi
catori Hi-Fi con potenze d'uscita 
fino a 50 W. 

BDV91 BDV93 BDV95 Coppie per stadi finali comple-
BDV92 BDV94 BDV96 mentari di potenza per amplifi

catori Hi-Fi con potenza d'uscita 
fino a 35 W. 

BU426 BU426A Transistori per alte tensioni per 
alimentatori a commutazione 
per TV (convertitore tipo "fly-
back") 

BU433 Transistore per alte tensioni per 
stadi finali di riga per TV o per 
stadi finali di alimentatori a 
commutazione ( convertitore ti
po " f prward" ) 



4. - PRESTAZIONI DELL'AMPLIFICATORE 

Fig. 11 - I terminali del SOT-93 si trovano sullo stesso piano 
di montaggio del transistore. 1 — punto sul quale si può 
esercitare una pressione per consentire il miglior contatto 
tra base di montaggio del transistore (collettore) e dissi
patore di calore. 2 = superficie in diretto contatto con il 
radiatore. 

Fig. 12 - Accessori per montaggio isolato del contenitore 
SOT-93; a destra c'è la rondella isolante; a sinistra la 
boccola per la vite di fissaggio. 

Si r i fer iscono al l 'amplif icatore di fig. 7 con alto
par lante da 4 n . 

— al imentazione senza ca r ico ± 32 V 

— al imentazione con ca r ico ± 27 V 

— e r ro re di tensione sul punto 

in termedio 50 m V max 

— cor ren te di lavoro ( c e . ) per T R 3 1 mA 

— cor ren te di lavoro ( c e ) per T R 1 / T R 2 0,5 mA 

— cor ren te di r iposo ( c e ) di T R 7 / T R 8 50 mA 

— impedenza d ' ingresso 25 k i ì 

— impedenza d 'uscita 0,04 H 

— guadagno (anel lo aper to) 77 d B 

— guadagno (anel lo ch iuso) 27 d B 

— sensibi l i tà d ' ingresso per Po = 50W 600 m V 

— potenza d 'usci ta 
(dis tors ione I l l a a rmon ica 0 , 5 % ) 50 W min 

— larghezza di banda della potenza 
(dis tors ione I l l a a rmon ica 
0,7% a - 1 d B ) < 2 0 Hz... > 2 0 kHz 

— r isposta in frequenza (a -1 d B ) 
livello r i fer imento Po = 5 W a 
1 kHz) 20 Hz... 30 kHz 

— dis tors ione a rmon ica compless iva 
fino a Po = 50 W ( f = 1 kHz) 0 , 1 % max 

(fig. 9 ) 

— dis tors ione per in termodulazione 

a Po = 50 W 0 ,5% max 

— rappor to segnale d is turbo 800 d B min 

— assorb imento di co r r en t e alla 
mass ima potenza ± 1,6 A 

Fig. 13 - Esempio di fissaggio di un contenitore SOT-93 mediante clip (56379). 1 = apertura rettangolare sul radiatore, 
2 = bordo del radiatore, 3 = clip, 4 = i terminali possono essere collegati direttamente al circuito stampato 
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APPENDICE b) saldatura con normale saldatore 

Regole general i per il montaggio dei transistori con 
contenitore SOT-93 

Innanzi tut to non si dovranno eserc i ta re forti sol
leci tazioni meccan iche sui terminal i e sul conteni tore 
del t rans is tore . Anche la caduta del t rans is tore su una 
superficie dura (cemento , ferro) può danneggiare il 
t ransis tore . 

Come già accenna to , è possibi le abbassa re conside
revolmente la resis tenza t e rmica tra base di montaggio 
del t rans is tore e radia tore di ca lore spalmando le due 
superfici di conta t to con paste al s i l icone. Nel caso di 
montaggio con iso lamento converrà spa lmare con la 
suddetta pasta, la par te della mica che "guarda" il 
conteni tore e la faccia del conten i tore a con ta t to con 
la mica . Per ciò che r iguarda la saldatura del transi
s tore al c i rcui to si dovrà dist inguere: 

La mass ima tempera tura del saldatore non dovrà 
superare i 275 °C. Il sa ldatore non dovrà essere 
por ta to più vicino di 3 m m dal conten i tore e 
la saldatura dei terminal i non dovrà durare più 
di 5 secondi . 

Il conten i tore del t rans is tore non dovrà essere por
ta to a con ta t to con un corpo con tempera tura supe-
i io re a 200 °C. Il conteni tore non dovrà essere saldato 
al radia tore di ca lore dato che in ques to la giunzione 
var rebbe sot toposta ad una tempera tura superiore a 
quella prescr i t ta . Non si deve correggere la posizione 
del conten i to re dopo che i suoi terminal i sono stati 
saldati al c i rcui to . 

S e ci si a t t e r rà alle regole sopraddet te , la resisten
za t e rmica tra base di montaggio e radia tore di ca lore 
( H t h m b - h ) avrà i seguenti valori : 

montaggio montaggio 
diretto con isolamento 

senza pasta al s i l icone 
sul radia tore 0,8 °C/W 2,2 °C/W 

con pas ta al s i l icone 
sul radia tore 0,3 °C/W 0,8 °C/W 

a) saldatura con bagno di stagno 

La mass ima tempera tura dello stagno fuso non 
pot rà superare i 260 °C; il conten i tore dovrà dis tare 
a lmeno 5 m m dal bagno. I terminal i non dovran
no r imanere nel bagno di s tagno più di 7 secondi. 

202 

Fig. 14 - Curve SOAR (Saie Operating ARea) a ^ 25 °C. I — zona di funzionamento in c.c. Il - zona ammissibile per 
funzionamento ad impulsi (1) = linea di PtotmAX e di Pmax di picco (2) — zona limite secondo "breakdown". 
a destra per il BDV 64/64A/64B; 
a sinistra per il BDV 65/65A/65B. 



Fig. 15 - Corrente di collettore in funzione della tensione emettitore-base. A destra per il BDV 64/64A/64B; a sinistra ver il 
BDV 65/65i4/65J5. 

Fig. 16 - Tensione di saturazione in funzione della corrente di collettore. A destra per il BDV 64/64A/64B: a sinistra per il 
BDV 65/65/1/655. 

M o n t a g g i o mediante clip 

In sede di produzione di una data apparecch ia tu ra 
il montaggio dei t ransis tor i di potenza r ichiede in ge
nerale un tempo considerevole se lo si raffronta alle 
a l t re fasi di montaggio. Ciò vale in par t ico lare per il 
'Vecch io ' ' TO-3. 

Il nuovo TO-93 abbrevia senza dubbio i tempi di 
montaggio del t rans is tore al radia tore . Innanzi tu t to per
chè, a differenza del TO-3, i suoi terminal i si t rovano 

sullo s tesso piano del radia tore ; in secondo luogo, 
poiché potendosi ese rc i t a re una notevole press ione sul
la par te cent ra le del radia tore (fig. 10), ques to con
teni tore può essere posto in s t re t to con ta t to con la 
superficie del radia tore mediante cl ip. (fig. 11). 

Ovviamente, il TO-93 può essere f issato sul radia
tore anche mediante vite di fissaggio e, nel caso il 
co l le t tore debba essere isolato dal radiatore , è pre
vista una rondella di m ica e la relat iva bocco la isolante 
per la vite (fig. 12). 
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Fig. 17 - Fattore di amplificazione in funzione della corrente di collettore. In alto per il BDV 64/64A/64B; in basso per il 
BDV 65/65A/65B. 

Fig. 18 - (a sinistra). Dimensioni d'ingombro in mm e col
legamenti dei terminali dei transistori con contenitore 
SOT-93. (A destra) schema elettrico dei transistori BDV 64/ 
64A/64B e BDV 65/65A/65J5; RI = 5 Kn: R2 = 80 R 
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Tabella 4 - POTENZE «TRATTATE» DAI NUOVI TRAN
SISTORI IN SOT-93 E DAI CORRISPON
DENTI IN CONTENITORE TO-3 

Fig. 19 - Ptot max in funzione della temperatura della base 
di montaggio (BDV 64/65, BDV 64A/65A, BDV 6AB/65B). 

massima potenza dissipata (in W ) a T m b = 25 °C 

V c E ( V ) 
BDX64A 
(TO-3) 

BDV64A 
(SOT-93) 

BDX65A 
(TO-3) 

BDV65A 
(SOT-93) 

10 117 125 117 125 

30 70 125 70 125 

60 15 44 15 65 

80 8 28 8 42 
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