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MD-2045, CHISINAU, STR. SERGIU RADAUTANU, 4, TEL: 022 32-39-73 | FAX: 022 32-39-71, www.utm.md

DISPOZITIVE SEMICONDUCTOARE DE PUTERE

1. Date despre disciplini

Facultatea CALCULATOARE, INFORMATICA Si MICROELECTRONICA
Departamentul MICROELECTRONICA SI INGINERIE BIOMEDICALA
Ciclul de studii Studii superioare de licenta, ciclul |
Programul de studiu 0714.5 Microelectronica si Nanotehnologii
. Tip de Categoria Categoriade | Credite
Anul de studiu Semestrul evaluare formativa optionalitate ECTS
S —unitate de | O - unitate de
[V (invatamant cu frecventa) 7 Examen curs de curs 5
specialitate obligatorie
2. Timpul total estimat.
Forma Total ore in Din care
de lanul de Ore auditoriale Lucrul individual
studii | Panut e . Lucrari de | Proiect Studiul materialului oy —
invatamant | Curs [Seminar | X Pregatire aplicatii
aborator de an teoretic
zi 150 45 - 30 - 45 30

3. Preconditii de acces la disciplina/modul

Conform planului
invatamant

Matematica superioara, Fizica, Masurari electronice, Electrotehnica;
Electronica, Circuite si dispozitive electronice, Fizica corpului solid,
Materiale si componente In electronica, Tehnologii VLSI

de

Conform competentelor | Studentul trebuie sa cunoasca conceptele de baza ale fizicii corpului

solid si electronicii, principiile si tehnicile electronicii de putere, dar
si procesele tehnologice microelectronice. Obtinerea competentelor:
baza de dispozitive semiconductoare; principiile de construire si
functionare, caracteristicile si  parametrii dispozitivelor
semiconductoare discrete.

4. Conditii de desfasurare a procesului educational pentru

Curs Pentru prezentarea materialului teoretic in sala de curs este nevoie de
tabla, cretda, proiector si calculator. Nu vor fi tolerate intarzierile
studentilor, folosirea laptopurilor, smartphone-urilor, precum si
convorbirile telefonice in timpul cursului.

Laborator/seminar | Pentru petrecerea lucrarilor de laborator in sala este nevoie de tabla, creta,

echipamente necesare pentru efectuarea lucrarilor de laborator. Studentii
vor perfecta rapoarte conform conditiilor din indicatiile metodice si
orarului. Termenul de predare a raportului pe lucrarea de laborator — 2
saptamani dupa finalizarea acesteia. Pentru predarea/depunerea cu
intarziere a raportului final corect al lucrarii de laborator aceasta se
depuncteaza cu lpct./saptamana de intarziere.
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5. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

C1. Utilizarea adecvata a fundamentelor teoretice ale stiingelor ingineresti aplicate;

C1.1 Identificarea conceptelor de baza proprii stiintelor ingineresti aplicate.

C1.2 Explicarea structurii si functionarii componentelor microoptoelectronice pe baza
unui spectru larg de materiale conductoare, semiconductoare si dielectrice.

Dupa parcurgerea disciplinei studentii vor fi capabili:

C1.4 Utilizarea metodelor de validare a solutiilor constructive pentru componentele si
structurile proiectate

C1.5 Implementarea de aplicatii in practica inginineascd din domeniul specializarii,
folosind fundamente teoretice ale stiintelor ingineresti aplicate.

C4. Conceperea, proiectarea, confectionarea si mentenanta componentelor electronice.
C4.1 Descrierea structurii si functionarii componentelor microelectronice.

C4.2 Explicarea rolului si a interactiunii dintre componentele unui sistem electronic.
C4.5 Transpunerea solufiilor adoptate in proiectarea, confectionarea si mentenanta
dispozitivelor electronice.

Competente
transversale

CT1. Aplicarea, in contextul respectdrii legislatiei, a drepturilor de proprietate
intelectuala (inclusiv transfer tehnologic), principiilor, normelor si valorilor codului de
eticd profesionala in cadrul propriei strategii de munca riguroasa, eficienta si
responsabila;

CT2. Identificarea rolurilor si responsabilitatilor intr-o echipa si aplicarea de tehnici de
relationare si munca eficienta in cadrul echipei;

CT3. Identificarea oportunitagilor de formare continua si valorificarea eficienta a
resurselor si tehnicilor de invatare pentru propria dezvoltare.

6. Obiectivele disciplinei/ modulului

Obiectivul general

Formarea cunostintelor fundamentale si aplicative despre metodele, tehnicile si
tehnologiile folosite in dispozitivele si circuitele de putere. Insusirea procedeelor
de calcul si proiectare constructiva a dispozitivelor si circuitelor electronice de
putere.

Obiectivele specifice | Insusirea de citre studenti a dispozitivelor semiconductoare de putere, structurii

circuitelor de forta ale convertoarelor statice de ptere.

Sa inteleaga si sa descrie structura dispozitivului sau circuitului nou.

Sa selecteze procedee adecvate pentru elaborarea dispozitivelor si circuitelor
electronice de putere noi.

Sa formeze un procedeu optim de aplicare a calculelor si proiectare a circuitului
electronic de putere.

Sa aplice corect procedeele de modelare, calcul, dimensionare si proiectare a
dispozitivelor si circuitelor electronice de putere.

7. Continutul disciplinei/modulului

Numarul
de ore
Invitimant
cu frecventia

Tematica activitatilor didactice

Tematica prelegerilor

Tema 1. INTRODUCERE

problemele disciplinei. Excurs istoric in dezvoltarea electronicii de putere
Convertoare statice de putere: clasificarea si domeniile de utilizare. Nivelul actual si 3
perspectivele dezvoltarii dispozitivelor semiconductoare de putere. Caile de dezvoltare a
dispozitivelor semiconductoare de putere.

Obiectul si
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Tema 2. DIODE SEMICONDUCTOARE DE PUTERE.
Jonctiunea p-s-n. Regimul dinamic. Puterea disipatad in diodd. Dioda Schottky. Regimul termic al 6
diodei. Incilzire in regim permanent. Evitarea ambalarii termice. incilzire in regim tranzitoriu.

Tema 3. TIRISTOARE
Notiuni generale. Principiul de functionare si caracteristicile tiristorului. Modelul tiristorului “cu 4
doua tranzistoare”. Parametrii tiristorului. Modificarile principale ale tiristoarelor. Regimul
dinamic de comutatie al tiristorului.

Tema 4. TRANZISTOARE BIPOLARE DE PUTERE.
Notiuni generale. Tranzistorul Darlington. Caracteristicile statice ale TB. Functionarea 4
tranzistorului bipolar de putere. Procese tranzitorii in TB.

Tema 5. TRANZISTOARE CU EFECT DE CAMP.
Notiuni generale. Parametrii de baza ai MOS FET. Caracteristicile statice ale MOS FET de 4
putere. Functionarea MOS FET de putere. Caracteristicile dinamice ale MOS FET de putere.
Comparatia MOSFET vs TBP.

Tema 6. TRANSISTOARE BIPOLARE CU GRILA IZOLATA.
Notiuni generale. Parametrii de baza ai IGBT. Structura IGBT. Caracteristicile statice ale IGBT. 4
Functionarea IGBT. Caracteristicile dinamice ale IGBT. Module IGBT de putere inteligente.

Tema 7. REDRESOARE CU FACTOR DE PUTERE AVANSAT

Redresoare comandate cu ventile complet comandate. Redresor cu comandd impuls — faza
anticipatd. Redresor cu comanda PWM a tensiunii redresate. Redresor cu formare fortatd a formei
curentului primar.

Tema 8. CONVERTOARE CU MODULATIA DURATEI IN TIMP. CHOPPERE
Clasificarea convertoarelor cu modulatia Tn duratd a impulsurilor. Choppere ireversibile si
reversibile, cu tiristoare conventionale si cu ventile complet comandate (TB, FET, GTO, IGBT),
analiza functionarii si caracteristicile lor statice. Domeniile de utilizare a chopperelor in
actiondri electrice, echipamente industriale si In complexe cu roboti. Choppere step down.
Choppere step down cu modulare bipolard. Chopper coborator in 4 cadrane. Choppere step up.
Chopper inversor de polaritate (buck boost). Ciopper Cuk. Cioppere cu separare galvanica.
Chopper cu separare galvanica cu sens direct.

Tema 9. INVERTOARE AUTONOME DE CURENT

Notiuni generale. Clasificarea invertoarelor autonome. Caracteristicile energetice ale
invertoarelor. Aplicatii ale invertoarelor autonome. Invertoare autonome de curent mono- Si
trifazate. Invertor autonom de curent trifazat. Invertor autonom de curent cu redresor de curent
invers. Invertor autonom de curent trifazat paralel — serie. Invertor autonom de curent cu variator
reactive. Invertor autonom de curent cu PWM.

Tema 10. INVERTOARE AUTONOME DE TENSIUNE.

Procesele electromagnetice, caracteristicile statice si dinamice. Invertoare autonome de tensiune
monofazate. Invertor autonom de tensiune monofazat semipunte. Invertorul autonom de tensiune 5
monofazat cu prizd mediand. Invertoare autonome de tensiune trifazate. IAT trifazat format in
baza IAT monofazate in punte. IAT trifazat in 3 niveluri

Tema 11. INVERTOARE DE REZONANTA
Invertoare de rezonanti cu intrare inchisa. Invertoare de rezonanta cu intrare deschisa. Invertoare

de rezonanta cu ventile de curent invers. Invertoare de rezonanta cu tranzistoare. Invertoare de 2
rezonantd clasa E

Tema 12. CONVERTOARE DE FRECVENTA

Convertoare directe de frecventa, principiul de functionare, parametrii i caracteristicile. 2

Convertoare de frecventa cu circuit intermediar de curent continuu. Performantele si
caracteristicile.

Total prelegeri: 45
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Temele lucrérilor de laborator

LL1. Studiul caracteristicilor si parametrilor diodelor de semiconductoare de putere 4
LL2. Studiul si modelarea convertoarelor cu tiristoare de putere 4
LL3. Studiul si modelarea tranzistoarelor IGBT de putere 4
LL4. Studiul si modelarea invertorului monofazat si MOS FET-ului de putere 4
LL5. Studiul si modelarea redresoarelor trifazate 2
LL6. Studiul si modelarea convertoarelor cu modulatia duratei in timp 4
LL7. Studiul si modelarea invertoarelor trifazate 4
LL8. Studiul si modelarea convertoarelor de frecventa 4

Total lucréri de laborator: 30
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9. Evaluare

Periodica . e . . .
EP 1 EP 2 Curenta Studiu individual Proiect/teza Examen
15% 15% 15% 15% - 40%

Standard minim de performanta
Prezenta si activitatea la prelegeri si lucrari de laborator;

Obtinerea notei minime de ,,5” la fiecare dintre atestari/evaludri curente si lucrari de laborator;
Obtinerea notei minime de ,,5” la lucrul individual, inclusiv calcularea problemelor desinestatator si
simulari;

Obtinerea notei minime de ,,5” la proiectarea si realizarea unui circuit optoelectronic real,

Demonstrarea in lucrarea de examinare finald a cunoasterii procedeelor de calcul a dispozitivelor si
circuitelor electronice de putere, a principiilor de functionare pentru dispozitivele semiconductoare de

putere studiate.




