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5.1. DISPOZITIVE FOTOEMITATOARE

5.1.1 DIODA LUMINISCENTA (LED)

a. CONSTRUCTIA LED-ului
LED (Light Emitting Diode) — este o dioda care are proprietatea de a

emite lumina atunci cand este polarizata direct.
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LED-ul este construit dintr-o structura semiconductoare PN cu
suprafata foarte mica care emite lumina. Aceasta structura care mai
poarta denumirea de dioda este amplasata intr-o cupa reflectoare si

este conectata la terminalele diodei ( ANOD si CATOD).



Aceasta structura se realizeaza din aliaje semiconductoare speciale.

La constructia structurii semiconductoare NU se utilizeaza siliciu sau
germaniu deoarece se incalzesc si nu emit bine lumina.

Toate aceste elemente sunt incapsulate. Aceste capsule se realizeaza
din rasini sintetice de diverse culori si sub diverse forme.

Culoarea radiatiei luminoase depinde de aliajul utilizat la realizarea
structurii semiconductoare:

» rosu, infrarosu — AlGaAs (Aluminiu-Galiu-Arsen)

» verde — AlGaP (Aluminiu-Galiu-Fosfor)

» rosu-orange, orange, galben, verde — AlGalnP (Aluminiu-Galiu-Indiu-Fosfor)

» rosu, rosu-orange, orange, galben — GaAsP (Galiu-Arsen-Fosfor)

» rosu, galben, verde — GaP (Gali-Fosfor)

» verde, verde-smarald, albastru — GaN (nitrura de galiu)

> ultraviolet apropiat, albastru-verzui, albastru — InGaN (nitrura indiu-galiu)

» albastru — ZnSe (zinc-seleniu)

» ultraviolet — Diamant (C) (Carbon)

»de la ultraviolet apropiat pana la ultraviolet indepartat — AIN, AlGaN (nitruri Al, Ga)



b. FUNCTIONAREA LED-ului

umingNoP™  Tntre semiconductorul de tip N si semiconductorul

de tip P al diodei LED-ului se formeaza o jonctiune
PN. La frontiere jonctiunii se formeaza o regiune
sdrdcita de purtatori, in care nu exista nici
electroni liberi si nici goluri libere, ce formeaza o
bariera care nu mai permite recombinarea
catop) electronilor din partea N cu golurile din partea P.

.
l'-I.‘_I
"'\u

|

- _
o "\-u. *

Prin polarizarea directa a jonctiuni PN, bariera creata de regiunea
saracita de purtatori este strapunsa, electronii din partea N sunt atrasi
catre terminalul pozitiv al sursei de alimentare iar golurile din partea P
sunt atrase catre terminalul negativ al sursei de alimentare. Atat
electronii cat si golurile ajung in regiunea saracita de purtatori unde se
recombina si elibereaza energie sub forma de caldura si lumina.

La LED-uri, prin constructia acestora, majoritatea combinarilor
electron-gol elibereaza fotoni sub forma de lumina in spectrul vizibil.
Acest proces se numeste electroluminescenta.



c. PARAMETRII LED-ului

Curentul direct (I;) — reprezinta curentul maxim suportat de LED la
polarizare directa. Valoarea maxima a acestui curent este de 50 mA
pentru LED-urile ce emit in spectrul vizibil respectiv 100 mA pentru
LED-urile ce emit in infrarosu.

in majoritatea cazurilor se alege I. =10 - 20 mA.

Tensiunea de deschidere (V) — reprezinta tensiunea ce trebuie aplicata
la bornele LED-ului pentru ca acesta sa emita radiatii luminoase.
Valoarea acestei tensiuni variaza intre 1,2 Vsi 3,2 V, in functie de
culoarea luminii emise:

LED ROSU Ve=1,2-1,6V
LED VERDE, GALBEN V.=2-2,4V
LED ALBASTRU V.=28-3,2V

Tensiunea inversa (V) — reprezinta tensiunea maxima inversa care o
poate suporta LED-ul fara a se distruge (tipic 3V — 10V).



d. IDENTIFICAREA TERMINALELOR
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|dentificarea terminalelor prin masurare cu multitesterul se face astfel:
» se fixeaza comutatorul multitesterului pe pozitia

» se activeaza butonul iar pe display in stanga-sus apare
» se fixeaza tastele multitesterului la terminalele LED-ului in sensul in care
acesta indic3 tensiune . Tn aceasta situatie, terminalul LED-ului pe care este
tasta + a multitesterului va fi ANODUL (+) LED-ului.

» daca se schimba polaritatea tastelor la terminalele LED-ului, multitesterul
indica O V.




e. CONECTAREA LED-ului IN CIRCUIT

Un LED se conecteaza intr-un circuit electric, intotdeauna in serie cu un
rezistor care limiteaza valoare intensitatii curentului prin LED.
Ciin datele de catalog ale LED-ului rezulta:
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Aleg R1 =820 02 (valoare standard]).



CONECTAREA LED-ului IN CIRCUIT CU UN TRANZISTOR BIPOLAR

Llin datele de catalog ale LED-ului rezulta;
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Valoarea intensitatii curentului din colectorul tranzistorului nu este stabilita
numai de valoarea rezistorului Rc ci si de valoarea curentului din baza
tranzistorului care depinde de valorile rezistoarelor R1 si R2 din divizorul de
tensiune. Daca modificam valorile rezistoarelor R1 si R2 se modifica si
curentul prin tranzistor, implicit prin LED.



5.1.2 CELULA DE AFISA) 7 SEGMENTE CU LED-uri
a. CONSTRUCTIA AFISAJULUI 7 SEGMENTE

10 9 8 7 6

Afisajul este format din 7 segmente.

Fiecare segment de afisaj este un led.

Pentru activarea unui segment acesta se polarizeaza direct.

Prin combinatii ale segmentelor se formeaza cele zece cifre dela 0la 9.

Prin polarizarea directa a segmentelor, in diverse combinatii, se poate
forma orice cifra a sistemului zecimal.



Afisajele 7 segmente se construiesc in doua variante: cu anodul comun
si cu catodul comun si sunt prevazute cu 10 terminale

KW - 501 AS K1 - 501 CRB

K\W1 -521 AGA KW -521 CS

Punct(5) H I H B

Cu Anod comun Cu Catod comun

La afisajele cu Anod comun, anodul se conecteaza spre polul pozitiv al
sursei (+) iar segmentul care se activeaza se conecteaza spre polul
negativ al sursei (-).
La afisajele cu Catod comun, catodul se conecteaza spre polul negativ
al sursei (-) iar segmentul care se activeaza se conecteaza spre polul
pozitiv al sursei (+).



b. VERIFICAREA AFISAJULUI 7 SEGMENTE
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» se fixeaza comutatorul multitesterului pe pozitia -

> se activeaza butonul iar pe display in stanga-sus apare ﬁ

» la afisajul cu anodul comun , tasta (+) a multitesterului se fixeaza pe
terminalul 3 sau 8 a afisajului (anozi) iar cealalta tasta(-) se conecteaza pe
rand la celelalte terminale ale afisajului.

» Pentru fiecare conectare multitesterul trebuie sa indice o anumita
tensiune, in functie de tipul afisajului.

» daca se inverseaza polaritatea tastelor multitesterul va indica OV.



b. CONECTAREA IN CIRCUIT A AFISAJULUI 7 SEGMENTE

Un segment are urmatorii parametrii electrici:
» Tensiunea directa de polarizare Vf=1,9V-2,2V
» Curentul direct If = 10 mA — 20 mA.

in schemele electronice, afisajul 7 segmente se utilizeazd impreuna cu
un decodificator 7 segmente, care este un circuit integrat specializat
pentru aceasta functie :

CDB 446, CDB 447, SN7447, etc — pentru anod comun

CDB 448, MMC(C4248, SN7448, etc. —pentru catod comun
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Segmentele afisajului sunt conectate prin intermediul unor rezistoare R la
intrerupatoarele S.

Deoarece afisajul este cu catodul comun, catodul se conecteaza la masa
montajului (-) iar intrerupatoarele S se conecteaza la borna (+).

La inchiderea unui intreruptor lumineaza segmentul corespunzator
intreruptorului respectiv (S1-A, S2-B, S3-C, S4-D, S5-E, S6-F, S7-G).



5.2. DISPOZITIVE FOTODETECTOARE
5.2.1 FOTOREZISTORUL

Fotorezistorul — este un dispozitiv electronic, a carui rezistenta electrica se
modifica sub actiunea unui flux luminos care cade pe suprafata sensibila a
acestuia.

Fotorezistorul este format dintr-o pelicula din material semiconductor,
depusa prin evaporare in vid pe un gratar metalic care este fixat pe o placa
izolatoare. Pelicula este prevazuta la capete cu contacte ohmetrice care
reprezinta terminalele si este protejata prin acoperire cu lac sau prin
incapsulare in material plastic
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SIMBOLURILE FOTOREZISTORULUI
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VERIFICAREA FOTOREZISTORULUI

Rezistenta electrica a fotorezistorului scade odata cu cresterea intensitatii
fluxului luminos aplicat pe suprafata sensibila a fotorezistorului.

in figura de mai jos se observa cum rezistenta fotorezistorului se modifica in
functie de gradul de acoperire a suprafetei sensibile.

— ; : ; P — : RANGE n-j.r.q.E._‘l.h 11+ 1y
23 o )

4., nF BF : 1 R DATAH e 'y il “F‘"F._"il HFE

"Ml ‘ h 1\ wilfy, NF HF \ ' s

L .y 0, mAZ

- AR

k
RANGE DATA-{H % Pt




CONECTAREA IN CIRCUIT A FOTOREZISTORULUI
Conectat intr-un circuit electric, fotorezistorul modifica intensitatea

curentului din circuit.

Intensitatea curentului creste proportional cu scaderea rezistentei electrice a
fotorezistorului, deci proportional cu cresterea intensitatii fluxului luminos.

Intensitatea curentului creste proportional cu scaderea rezistentei electrice a

fotorezistorului, deci proportional cu cresterea intensitatii fluxului luminos.
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5.2.2 FOTODIODA

Fotodioda este un dispozitiv optoelectronic, realizat dintr-o jonctiune pn
fotosensibila, care functioneaza in polarizare inversa.

Capsula fotodiodei prezinta o fanta transparenta, sub forma unei ferestre
plane sau a unei lentile, care permite patrunderea luminii catre jonctiunea

pn




CONSTRUCTIA $1 SIMBOLURILE FOTODIODEI

Flux

Anod {A)

Strat de protectie

——Jonctiune PN A P‘“{ K A fr"">, K

N P Regiune

“saracita de purtatori”
Catod (K}

Suprafata activa a fotodiodei este acoperita cu un stat subtire de protectie,
care este si antireflectorizant.

Intre cele doua substraturi, P si N, se formeaza jonctiunea PN.

Regiunea care se formeaza in vecinatatea jonctiunii PN se numeste “regiune
saracita de purtatori” .

Aceasta regiune isi modifica adancimea in functie de valoarea tensiunii
inverse aplicata la terminalele fotodiodei.

Odata cu cresterea tensiunii inverse regiunea se adanceste mai mult, fapt
care permite curentului electric produs de radiatiile luminoase sa traverseze
jonctiunea PN a fotodiodei




IDENTIFICAREA TERMINALELOR S| VERIFICAREA FOTODIODEI
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> se fixeaza comutatorul multltesterulw pe pozr;la

»se activeazi butonul lillliar pe display in stanga-sus trebuie sd apara [#
»se fixeaza tastele multitesterului la terminalele fotodiodei in sensul in care
acesta indica tensiune . In aceasta situatie, terminalul fotodiodei pe care este
tasta + a multitesterului va fi catodul (-) fotodiodei

» pentru a verifica functionarea fotodiodei, se astupa capsula acesteia,
situatie in care tensiunea indicata de multitester trebuie sa se modifice

» daca se modifica fluxul de lumina pe capsula fotodiodei (prin iluminare sau
intunecare) trebuie sa se modifice tensiunea la bornele acesteia.



CONECTAREA IN CIRCUIT A FOTODIODEI

, AM2 1301 RA LY LT
d . 500.01uh
> [] R2 330 » u R2 330
H(X) AFD1 H ) JAFD1
AM3 -2 51ph AMZ 4749904
b ol
i : [ T1BC546 i . T1 BC546

I_I

12v 12v
[H R1100k %Y LED? | R1 100K LED1
' Sl

La conectarea in circuit, fotodioda se conecteaza intotdeauna in serie cu un
rezistor care limiteaza curentul prin fotodioda

Cand intrerupatorul K este deschis, lampa H este stinsa iar fotodioda FD1 este
blocata, deci prin circuitul bazei tranzistorului T1 nu circul3 curent. in aceast3

situatie tranzistorul este blocat iar LED1 este stins.

Cand intrerupatorul K este inchis, lampa H lumineaza iar fotodioda FD1 intra
in conductie, deci prin circuitul bazei tranzistorului T1 circula curent. In
aceasta situatie tranzistorul conduce iar LED1 lumineaza.



5.2.3 FOTOTRANZISTORUL

Fototranzistorul este un tranzistor cu jonctiunea baza-colector fotosensibila.
Pentru fototranzistoare sunt doua variante constructive:

cu doua terminale sau cu trei terminale.

in configuratia cu doua terminale, baza nu este accesibila, situatie in care
semnalul de intrare in fototranzistor este exclusiv lumina.

in configuratia cu trei terminale, baza se conecteaza in circuit si asigura o
stabilitate mai buna a punctului static de functionare fata de variatiile de
temperatura.




SIMBOLUL FOTOTRANZISTORULUI. IDENTIFICAREA TERMINALELOR.
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IDENTIFICAREA TERMINALELOR 51 VERIFICAREA FOTOTRANZISTORULUI
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» se fixeaza comutatorul multitesterului pe pozitia

>se activeazi butonulniar pe display in stanga-sus trebuie s apard | %

»se fixeaza tastele multitesterului la terminalele fototranzistorului in sensul
in care acesta indica tensiune. In aceasta situatie, terminalul fototrazistorului
pe care este tasta + a multitesterului va fi colectorul (C) fototranzistorului.
(ATENTIE! Cand se face aceasta verificare capsula fototranzistorului se
indreapta spre lumina).

» pentru a verifica functionarea fototranzistorului, se astupa capsula acestuia,
situatie in care tensiunea indicata de multitester trebuie sa se modifice .



CONECTAREA IN CIRCUIT A FOTOTRANZISTORULUI
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Cand intrerupatorul K este deschis, lampa H este stinsa iar fototranzistorul
FT1 este blocat, prin el nu circula curent si se comporta ca un intrerupator
deschis. In aceast3 situatie tranzistorul 71 este blocat iar LED1 este stins.

Cand intrerupatorul K este inchis, lampa H lumineaza iar fototranzistorul F71
intra in conductie, prin el circula curent si se comporta ca un intrerupator
inchis. Tn aceasta situatie tranzistorul 71 este polarizat si intrd in conductie.
Prin tranzistorul T1 circula curent iar LED1 lumineaza.



5.3. MODULATOARE OPTOELECTRONICE
5.3.1 CUPLORUL OPTIC (OPTOCUPLORUL)

Cuplorul optic —este un dispozitiv optoelectronic format dintr-un emitator
(LED) si un receptor de lumina (fotodioda, fototranzistor, fototiristor, etc.)
asezate fata in fata la distanta mica in aceeasi capsula opaca.

Emitator Receptor

Circuit intrare Semnal optic

Semnal electric Semnal electric

Circuit iegire

Circuitul de intrare sau emitatorul unui cuplor optic este, de obicei, un LED.
Acesta primeste semnal electric si emite semnal optic.

Circuitul de iesire sau receptorul unui cuplor optic poate fi: fotodioda,
fototranzistor, fotodarlington, fototiristor, fototriac. Acesta transforma
semnalul optic in semnal electric.

Cuplorul optic transmite o comanda electrica prin intermediul luminii,
asigurandu-se o izolare perfecta din punct de vedere electric intre circuitul de
intrare si circuitul de iesire.



TIPURI CONSTRUCTIVE DE CUPLOARE OPTICE
CUPLORUL OPTIC CU 4 TERMINALE

COMUTATORUL OPTIC
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CONECTAREA IN CIRCUIT A CUPLORULUI OPTIC
If Ic

Cand intrerupatorul S1 este inchis, emitatorul este alimentat cu tensiune si
emite radiatii luminoase. Receptorul capteaza aceste radiatii fapt care duce

la intrarea in conductie a fototranzistorului si la luminarea dispozitivului
LED1.



Lectiile de electronica se poate descarca de la adresa:

http://eprofu.ro/tehnic/lectii-discipline-tehnice/

Auxiliarele de electronica se pot descarca de |la adresa:

http://eprofu.ro/electronica

Adresa e-mail profesor electronica analogica:.

cornelbn@gmail.com


http://eprofu.ro/tehnic/lectii-discipline-tehnice/
http://eprofu.ro/electronica/
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