4. ALTE DISPOZITIVE ELECTRONICE

4.1. Dispozitive multijonctiune

Dispozitivele multijonctiune sunt dispozitive semiconductoare din siliciu, care au in structura
lor mai mult de doua jonctiuni PN. Un asemenea dispozitiv se comporta ca un comutator cu doud
stari stabile si este folosit in circuite pentru comanda sau conversia puterii electrice: redresoare
comandate, invertoare, generatoare de semnale de putere, circuite de comandd a motoarelor,
protectia la supratensiuni si supracurenti etc. Cele doud stdri stabile sunt cea de blocare (curent
foarte mic prin dispozitiv si rezistentd mare la borne) si cea de conductie (rezistentd si tensiune la
borne de valori mici). Dispozitivele multijonctiune reprezentative sunt dioda PNPN, tiristorul,
diacul, triacul. In functie de sensul de trecere a curentului prin dispozitiv, acestea pot fi
unidirectionale sau bidirectionale.

a) Tiristorul

Considerat cel mai important comutator electronic de putere, tiristorul este un dispozitiv
multijonctiune unidirectional (permite trecerea curentului intr-un singur sens), cu patru straturi si un
electrod de comanda (grild sau poartd). Simbolul tiristorului conventional este cel din fig. 4.1.1.a -
cele trei terminale numindu-se anod (A), catod (K) si grila (G) - iar structura internd simplificata
este prezentata in fig. 4.1.1.b. Dispozitivul poate fi reprezentat sub forma unui circuit echivalent,
realizat cu doua tranzistoare bipolare complementare, ca in figura 4.1.1.c. Cand Uxx>0, cele doua
tranzistoare functioneaza In regim activ normal §i curentii lor de colector respecta relatia (2.1.3).
Considerand sensurile conventionale ale curentilor I4, I si Ik, pot fi scrise urmatoarele relatii:

Ia =1g1, Ix =Ig2, Ip =lg +1ci, (4.1.1)
Ig =Igy =Ipy +1co =1c1 +1g +1cz =anila +1cpor +1g +analk +1cBoz2- (4.1.2)
Din relatia (4.1.2) rezulta expresia curentului Ik, care se exprima apoi in functie de 14 $i Ig:
Ip +1co+1
l—O(.Nz
Curentul anodic al tiristorului se obtine de forma
oanzlg +1
I, = N2'G Co . (4.1.4)

1-(aNg +an2)
s-a folosit nota‘gia ICO = ICBOI + ICBOZ .
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Fig. 4.1.1. Tiristorul: a. simbol; b. structura internd, c. circuit echivalent.

Cand tiristorul este polarizat direct (Uax>0), tensiunea Ugk asigurd comanda comutarii
dispozitivului:



* Dacd Ugk <0, T si T, sunt blocate, curentul anodic este foarte mic (I, = I), iar rezistenta

dispozitivului intre A si K este foarte mare. Tiristorul este blocat.

= Daca Ugg>0, jgr: este polarizata direct. Asigurand Ugk>Upgon, Ic2 creste si aduce in conductie
pe T, (pentru cd Ig;=Ic;). Astfel, I¢; creste determindnd o conductie mai puternicd a
tranzistorului T,. Datorita buclei de reactie pozitiva, in scurt timp, ambele tranzistoare ajung in
starea de saturatie. Rezistenta anod-catod si tensiunea Uak scad drastic, tiristorul fiind in starea
de conductie. Dupa intrarea in aceasta stare, tensiunea Ugk poate sd dispara, intrucat valoarea
lui I¢; este suficientd pentru a asigura curentul Ig; necesar mentinerii starii de saturatie a
tranzistorului T»,.

La polarizarea inversd a tiristorului (Uax<0), curentul invers prin dispozitiv are valori foarte mici,

care cresc odata cu valoarea curentului de grila. Cand tensiunea inversd atinge valoarea de

strdpungere, curentul invers prin dispozitiv creste brusc. Strapungerea tiristorului este distructiva.

Trecerea tiristorului din starea de blocare in cea de conductie se numeste amorsare, iar
trecerea inversd (din starea de conductie in cea blocare) se numeste blocare. La tiristorul
conventional, amorsarea utild este cea prin curent electric de comanda (Ig). Exista Tnsa s1 amorsari
parazite (nedorite): prin cresterea temperaturii sau prin efect du/dt. Semnalul de comanda, aplicat
grilei, poate fi o tensiune continua sau sub forma de impulsuri, iar timpii de comutatie (de trecere
dintr-o stare stabila in cealaltd) ai tiristorului sunt diferiti.

Caracteristica statica [5=f(U,) este prezentatd in fig. 4.1.2, in care Us=Uxk, Upy este
tensiunea de amorsare la un curent de grila zero, Iy si Uy sunt valori de mentinere ale curentului,
respectiv tensiunii, iar Ugg este tensiunea de strapungere a dispozitivului. Pe caracteristica s-au
marcat trei zone: 1 — de blocare la polarizare directd, 2 — de conductie, 3 — de blocare la polarizare
inversa.
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Fig. 4.1.2. Caracteristica statica 1,=f(U,) a tiristorului

Blocarea tiristorului se realizeaza in doud moduri:
= prin scdderea curentului I sub valoarea de mentinere Iy (de exemplu, prin intreruperea
circuitului anod-catod, situatie in care I5 se anuleazd);
= prin aplicarea unei tensiuni Uak negative, cu modulul mai mic decat valoarea de strapungere
Ugr (de exemplu, la schimbarea polaritatii tensiunii Uag); aceastd modalitate este recomandata
cand Uk este o tensiune alternativa.
Dintre principalele tipuri de tiristoare mai pot fi mentionate urméatoarele:
» tiristorul fetroda, care este prevazut cu doud grile (cate una pentru fiecare regiune centrald),
ambele utilizate pentru comanda amorsarii dispozitivului;
» tiristorul bioperational (numit si cu stingere pe poarta), care foloseste grila atat pentru comanda
amorsarii cat si pentru comanda blocarii dispozitivului;
» fototiristorul, la care amorsarea se realizeaza prin efect fotoelectric.



b) Diacul

Diacul este un dispozitiv semiconductor bidirectional (permite trecerea curentului in ambele
sensuri); are o structurd simetricd, cu cinci straturi (fig. 4.1.3.b) si este prevazut cu doud terminale
(T si T2). Simbolul dispozitivului este cel din fig. 4.1.3.a. La aplicarea unei tensiuni pozitive intre
terminale (U,;>0), diacul se amorseaza (intrd in conductie) la atingerea valorii Ugy, iar la aplicarea
unei tensiuni U,;;<0, amorsarea se produce cand U;;=-Upy. Caracteristica staticd a diacului,
reprezentatd in fig. 4.1.3.c, este simetrica fatd de originea sistemului de axe; s-au folosit notatiile:
I=I,;, U=U,,. Dispozitivele din aceastd categorie sunt de putere mica, au tensiuni Ugy de ordinul
zecilor de volti si sunt folosite in circuitele pentru comanda tiristoarelor si triacelor.
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Fig. 4.1.3. Diacul: a. simbol; b. structura interna; c. caracteristica I =f(U)

¢) Triacul

Acest dispozitiv multijonctiune se realizeaza ca o structurd cu sase straturi si cu electrod de
comanda (fig. 4.1.4.a). Triacul poate fi comutat 1n starea de conductie pentru ambele sensuri ale
curentului principal, cu orice polaritate a semnalului grilei. Caracteristica statica [=f(U,;) este
reprezentatd in fig. 4.1.4.c, iar simbolul dispozitivului este cel din fig. 4.1.4.b. Tensiunea de
comanda poate fi continud, redresata sau in impulsuri.
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Fig. 4.1.4. Triacul: a. structura internd,; b. simbol; c. caracteristica It =f(U,;)

4.2. Dispozitive optoelectronice

Dispozitivele optoelectronice pot fi Tmpartite in trei categorii: fotoemitatori (transforma
direct energia electrica in radiatie luminoasd), fotodetectori (detecteazd radiatia luminoasa prin
intermediul unor procese electronice) si fotoelemente (transforma direct radiatia luminoasd in
energie electricd). La realizarea acestor dispozitive se folosesc materiale semiconductoare speciale,



pe baza de siliciu(Si), galiu(Ga), arseniu(As), fosfor(P). Functionarea celor mai multe dispozitive
optoelectronice se bazeaza pe doud fenomene fizice fundamentale: efectul fotoelectric intern (care
apare ca urmare a absorbtiei radiatiei electromagnetice in corpul solid), recombinarea radiativa a
purtatorilor de sarcina in corpul solid.

4.2.1. Fotodetectori si fotoelemente

Fotodiodele, celulele solare, fototranzistoarele bipolare si unipolare si fototiristoarele sunt
fotodetectori sau receptori de lumind, fabricati din siliciu. Functionarea acestor dispozitive se
bazeaza pe efectul fotoelectric, care consta in generarea unor perechi electron-gol de catre fotonii
absorbiti de un semiconductor. Dintre fotodetectorii mentionati mai sus, celulele solare sunt folosite
in convertoarele energie solara - energie electricd; celelalte dispozitive sunt utilizate ca detectoare
de radiatie luminoasa, in instalatiile de automatizari si de telecomanda.

a) Fotodiode

Fotodiodele sunt realizate din siliciu, sub forma unor jonctiuni PN sensibile la radiatiile
luminoase. Simbolul grafic folosit pentru reprezentarea unei fotodiode (FD) este dat in fig. 4.2.1.a.
Jonctiunea PN a fotodiodei trebuie polarizati invers (fig. 4.2.1.b). In absenta iluminarii, prin
dispozitiv circula curentul de intuneric (1 ); acest curent este neglijabil, fiind curentul de saturatie
al jonctiunii. In prezenta radiatiei luminoase, curentul invers prin fotodiod creste liniar cu fluxul
radiatiei, datoritd generarii suplimentare de purtdtori, prin efect fotoelectric. Curentul I, cu sensul
de la catod spre anod, este dat prin ecuatia caracteristica a fotodiodei,

I=1I; —Ip|exp Yak |y (4.2.1)
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Fig. 4.2.1. Fotodioda: a. simbol grafic, b. circuit de polarizare; c. caracteristici statice

In ecuatia (4.2.1), I} este curentul de scurtcircuit sau fotocurentul, proportional cu fluxul
luminos Evy. Acest curent strabate FD iluminata, in absenta polarizarii. Curentul invers al fotodiodei
este puternic dependent de distanta si de unghiul sub care este iluminata jonctiunea. In fig. 4.2.1,
sunt prezentate caracteristicile statice ale unei fotodiode, pentru diferite valori ale ilumindrii Ey; .

In general, domeniul spectral de utilizare al FD cuprinde radiatiile vizibild si infrarosu
apropiat. Datoritd curentului de intuneric redus, fotodiodele PIN sunt preferate in sistemele de
transmisie a informatiei prin fibre optice. Pentru incapsularea fotodiodelor, se folosesc fie capsule
complet transparente din material plastic sau din sticla, fie capsule standard de diode redresoare,
care au o fereastrd transparentd la nivelul jonctiunii PN.



b) Fotoelemente

In esentd, celula solard sau fotoelementul este o fotodiodd cu o arie mai mare, care
realizeazd conversia energiei luminoase in energie electrica (simbolul grafic din fig. 4.2.2.a).
Folosind ecuatia caracteristica a FD, tensiunea electromotoare in gol, care apare la bornele
dispozitivului iluminat, rezulta de forma

Uy, =Urp -lnI—L =Ur Ao . (4.2.2)
Ig Ig
Aproximatia este valabild pentru un flux luminos slab (1...150uW), iar U, =0,15...0,45V.

O caracteristica importantda a fotoelementului este absenta curentului de intuneric.
Neexistand o sursd externd de polarizare, dispozitivul neiluminat nu poate fi strabatut de curent
electric. Pentru o radiatie solard normala, un astfel de dispozitiv poate furniza o putere maxima de
36mW, intr-o sarcind de 4,4Q). Fotoelementele cu suprafata sensibild mai mica decat lem?® se
numesc si celule fotovoltaice si genereaza tensiuni U, de ordinul x100mV, iar cele a caror

o a1 o 2 . . o .. L
suprafata sensibild depaseste 1cm” se mai numesc celule solare si genereaza tensiuni U, de cativa

volti. O putere maxima crescutd (x100mW...xW) este obtinutd in bateriile solare, care contin mai
multe celule solare interconectate.
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Fig. 4.2.2. Celula solara: a. simbol grafic, Fig.4.2.3. PVI - reprezentarea simplificata
b. circuitul de utilizare

Existd o categorie speciala de celule solare, numite module optice receptoare, care se
comporta ca sursele de tensiune continud (valoare tipica 5V). Ele sunt realizate in capsule metalice
si se lipesc pe cablaje. Zona sensibild la radiatii luminoase este plasatd frontal sau lateral pe
capsuld, iar uneori are aspectul unei grile. Unele module optice receptoare au Incorporate filtre
pasive RC.

Optoizolatorul de tip fotovoltaic, cu acronimul PVI este, in esentd, o sursa de tensiune
continua variabild si controlabila, intr-o capsula cu doar 4 conexiuni. Constructiv, un PVI este o
arie miniaturd de fotocelule din siliciu, care sunt pozitionate la circa Imm fatd de un LED (Ga-Al-
As) care emite 1n infrarosu, la pila fotovoltaica (fig. 4.2.3). Aria de celule fotovoltaice poate genera
circa 5V, cu o capabilitate limitatd a curentului furnizat. Caracteristicile de iesire ale PVI sunt
ideale pentru comanda grilei unui MOSFET de putere.

¢) Fototranzistoare

Fototranzitorul (FT) are structura functionald a unui TB standard de mica putere, In general
de tip NPN, realizat din siliciu (simbolul grafic din fig. 4.2.4.a). Jonctiunea baza-colector este
conceputa ca o fotojonctiune. Capsula dispozitivului prezintd o fereastrd transparenta la nivelul jgc,
in care se plaseaza o lentild pentru focalizarea radiatiei incidente. Rolul de comanda al curentului
de baza este preluat de fluxul luminos. Sensibilitatea fototranzistorului la radiatie luminoasa este
mai mare decat a fotodiodei.

In regim activ normal, fotojonctiunea este polarizatd invers si, daci este iluminati, va
genera curentul I ; acest curent este injectat in baza TB, asigurand polarizarea directd a jgg i, prin

aceasta, regimul activ normal de functionare al FT (fig. 4.2.4.c). Curentul de colector rezultat va fi



IC = BN . IL + ICED . (423)
Curentul de colector care strabate dispozitivul, in absenta iluminarii, reprezintd curentul de
intuneric al FT (Icgp ).

Caracteristicile statice de iesire ale unui fototranzistor sunt asemanatoare acelora ale unui
TB standard, cu precizarea ca iluminarea ia locul parametrului Iy (fig. 4.2.4.d).

(&
€ | Ry
i
§ §@> Uce cc
E E
a) b) ©)
1. TmA]
E,=8001x
101
E,=6001x
T,=25C
| E,=4001x
E,=2001x
E =0
. . :
5 10 U]

d)
Fig. 4.2.4. Fototranzistorul: a. simbolul grafic; b. circuitul echivalent; c. circuitul de polarizare;
d. caracteristicile statice de iesire

FT functionand in regim variabil de semnal mic si frecvente joase se comporta, intre emitor
si colector, ca un generator de curent de valoare proportionala cu iluminarea:

FT poate functiona in regim de comutatie sau in regim liniar. Comparativ cu fotodioda,
fototranzistorul in regim de comutatie permite trecerea unui curent mai mare. In regim liniar, de
multe ori, se preferd folosirea unei fotodiode, deoarece liniaritatea caracteristicii de transfer a
acesteia este mai buna si distorsiunile introduse in circuit sunt mai mici.

Informatia binara oferita de un fototranzistor in regim de comutatie se refera la prezenta sau
absenta iluminarii sau la depasirea/nedepasirea unui prag de iluminare prestabilit. De exemplu,
fototranzistorul blocat sau saturat poate comanda direct un releu.

4.2.2. Fotoemitatori

a) Diode electroluminescente

Diodele electroluminescente ocupd un loc important in realizarea afisoarelor electronice,
datoritd proprietatii de a prezenta un semnal electronic intr-o forma vizibila. Dispozitivele utilizate
in aplicatii electronice emit, de obicei, in infrarosu (IRED-uri), iar cele utilizate ca indicatori optici
sau pentru afisarea caracterelor alfanumerice emit in spectrul vizibil (LED-uri). Structura unei
diode electroluminescente contine o jonctiune PN sau un contact metal-semiconductor. Un
asemenea dispozitiv se realizeaza din materiale electronice speciale (GaAs, GaAsP, GaAs-Si),
capabile sd emita radiatii luminoase in urma proceselor de recombinare a purtdtorilor mobili de



sarcind. Simbolul grafic al unui LED/IRED este prezentat in fig. 4.2.5.a, iar caracteristica statica
curent-tensiune este cea din fig. 4.2.5.b. Lumina emisd de un LED are o culoare rosie, galbena,
portocalie, albastrd sau verde, in functie de largimea benzii interzise si de tipul impuritatilor
utilizate. Intensitatea radiatiei emise este proportionald cu intensitatea curentului direct ce strabate
jonctiunea (x10mA). Randamentul de conversie a energiei electrice de intrare in energie luminoasa
nu depaseste cateva procente (1...5%).
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Fig. 4.2.5. LED: a. simbol grafic, b. caracteristica statica curent-tensiune, c. circuit de polarizare

Un LED/IRED poate fi alimentat in curent sau in tensiune. Intrucat ochiul nu poate masura
decat intensitatea luminoasd medie, alimentarea unui LED/IRED poate fi de tip continuu sau
discontinuu (impulsuri). Alimentarea in tensiune este foarte simpld, necesitand o rezistenta
convenabil aleasd, inseriata cu dioda, pentru stabilirea curentului direct (fig. 4.2.5.c).

Capsulele diodelor electroluminescente sunt din material plastic, transparent sau usor
colorat, sau din metal. Dispozitivele de tip LED se deosebesc prin culoarea luminii emise, forma
capsulei, gabaritul acesteia, intensitatea luminii emise, modul de dispunere a terminalelor, numarul
culorilor emise, unghiul de iluminare, valoarea curentului de deschidere etc. De exemplu, dupa
dimensiunile capsulei, LED-urile sunt cu capsule standard, mari sau miniatura.

Exista aplicatii in care este necesar un indicator luminos cu trei stari stabile, dintre care cele
doua stéri aprins corespund la doua culori diferite ale luminii emise (verde/rosu, verde/galben sau
verde/portocaliu). La un asemenea LED, numit bicolor, capsula este cu trei terminale (un catod si
doi anozi, cite unul pentru fiecare culoare) sau cu doua terminale (a caror semnificatie depinde de
culoarea luminii emise). Cele doua tipuri de LED-uri bicolore sunt reprezentate in fig. 4.2.6, in care
LED-ul innegrit este portocaliu, iar celalalt — verde.
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Fig. 4.2.6. LED-uri bicolore

Diodele electroluminescente sunt utilizate ca indicatori optici, la realizarea elementelor de
afisare numerica (cu un digit sau multidigit), a panourilor de afisare numerica sau alfanumerica si a
optocuploarelor.

b) Afisoare cu diode electroluminescente
Afisoarele cu LED-uri sunt cu o singura cifra (un digit) sau cu mai multe cifre (multidigit);
acestea din urma, adeseori, contin un LED suplimentar pentru indicarea virgulei (punctul zecimal,



dp). Un afisor cu 7 segmente (fig. 4.2.7.a) nu poate reprezenta direct decat cifrele si cateva litere, In
timp ce un afisor de tip matrice de puncte (fig. 4.2.7.d) poate reprezenta cifrele, literele alfabetului
si alte semne. Cu cat sunt afisate mai multe simboluri, cu atdt complexitatea circuitului este mai
mare.
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Fig. 4.2.7. Afisoare cu LED-ri: a. afisor cu 7 segmente; b. afisor cu 9 segmente; c. afisor cu 16
segmente; d. matrice 5x 7 de puncte; e. Afisoare cu 7 segmente - conexiune cu catodul comun

Afisoarele cu 7 segmente de dimensiuni mici (xmm), utilizate in calculatoarele de buzunar
si In ceasuri, au un consum mic de curent (xmA). Aceste componente sunt realizate ca circuite
integrate Intr-un substrat de GaAsP, in conexiune cu catodul comun (fig. 4.2.7.¢). Pentru asigurarea
unei vizibilitdti mai bune, se foloseste o lentild. Afisoarele cu 7 segmente sunt alimentate in
impulsuri cu frecventa mai mare de 100Hz; alimentarea in impulsuri oferd posibilitatea unei
comenzi multiplexate, care permite alimentarea secventiald a fiecarui segment. Pentru comanda
afisoarelor, au fost realizate circuite integrate specializate care, in afara functiilor de decodor (din
cod binar, In cod zecimal) si de comanda a diodelor electroluminescente, permit stergerea
zerourilor ce nu reprezintd informatie (zerouri nesemnificative).

Afisoarele tip matrice de puncte (dot matrix) contin 4x4, 5x7, 5x8, 8x8 sau 16x16 LED-uri.
La un asemenea afisor, LED-urile de pe fiecare linie au anozii legati impreuna si cele de pe o
coloana au catozii conectati impreund sau situatia inversd. Matricele de puncte sunt unicolore sau
bicolore.

4.2.3. Optocuploare

Optocuploarele sau cuploarele optice contin, In aceeasi capsuld, un fotoemitdtor si un
fotoreceptor, izolate electric si cuplate optic. Cele doud dispozitive sunt montate Intr-o capsuld
opacd, de obicei din plastic, care prezintd minimum patru terminale. Majoritatea optocuploarelor
(OC) folosesc ca fotoemitator un LED; la cele mai recente tipuri, LED-ul este inlocuit cu o
minilampa cu neon sau incandescenta. Lumina emisa este transmisa (printr-un material transparent,
izolator electric) spre suprafata sensibild a unui fotodetector. Mediul optic de propagare este sticla,
aerul, plasticul sau fibra optica. Fotodetectorul este fotodioda, fototranzistor, foto-FET, fototiristor
etc. Diversitatea tipurilor de dispozitive optoelectronice folosite determind o mare varietate de
optocuploare, care difera prin caracteristicile lor de intrare, de iesire sau de transfer. Cateva
simboluri ale OC realizate cu LED-uri sunt date in fig. 4.2.8.

a. b.
Fig. 4.2.8. Simboluri de optocuploare: a. OC cu fotodioda; b. OC cu fototranzistor



Optocuplorul a fost proiectat pentru a inlocui releul mecanic sau transformatorul de
impulsuri, cu care este similar din punct de vedere functional, intrucat oferd izolare electrica intre
terminalele de intrare si acelea de iesire. In plus, OC are urmatoarele avantaje: viteza mare de lucru,
insensibilitate la vibratii sau socuri, absenta elementelor mecanice in miscare, domeniu larg al
frecventelor de lucru (0...100kHz), compatibilitate cu majoritatea circuitelor numerice.

Optocuploarele sunt elemente de cuplaj, ce asigura o separare galvanica a partilor de circuit
intre care realizeazd transmiterea unui semnal. Datoritd acestei proprietdti, sunt utilizate in
amplificatoarele cu izolare (AIZO), in circuite de interfatare, In circuite de comandd a
dispozitivelor de putere si de comutatie (TB, MOSFET, IGBT, tiristoare etc.), In circuite de
protectie pentru aceste dispozitive sau pentru blocuri electronice.

4.2.4. Afisoare cu cristale lichide

Descoperit inca din 1960, display-ul cu cristale lichide (Liquid Crystal Display, prescurtat
LCD) a fost folosit initial ca afisor pentru ceasuri. Aria de rdspandire s-a extins Insd rapid la
sistemele de calcul, automobile, echipamente de masurare sau testare, telefonie. Sfera largd a
aplicatiilor este justificatd de urmatoarele calitdti ale afisorului: flexibilitate (ca simbol afisat,
dimensiune §i design), lizibilitate (citire usoara, clard), luminozitate neafectatd de iluminarea
mediului de lucru. In plus, forma aplatizata, greutatea mic, robustetea, consumul redus de putere si
compatibilitatea CMOS le recomanda ca display-uri ideale pentru aparatura portabila (de exemplu,
laptop-uri). Un LCD poate fi cu 7 segmente, matrice de puncte sau display grafic matriceal (matrice
de pixeli).

Cristalul lichid este un material organic, aflat intr-o stare intermediara intre starea unui
lichid izotropic si o stare solida cristalind. Moleculele cristalului lichid se pot misca libere, dar sunt
grupate impreund, intr-o maniera ordonata. Proprietatile optice ale moleculelor pot fi influentate de
campurile electrice.

Display-urile cu cristale lichide pot fi obtinute prin tehnologie nematica sau colesterica.
Existd LCD-uri care reflectd lumina primitd din mediul ambiant si LCD-uri care transmit lumina
primitd pe suprafata posterioard, de la o sursa de lumina artificiald. De exemplu, principiul de
functionare al unui LCD in tehnologie nematica este cel prezentat in fig. 4.2.9.

LCD-urile sunt
® cu contrast pozitiv, la care simbolul apare intunecat (stins), pe un fond luminos (aprins),
= cu contrast negativ, adica simbolul apare luminos (aprins), pe un fond intunecat (stins).
Controlul aprinderii afisorului se realizeaza cu tensiuni electrice aplicate intre retele de electrozi
transparenti, situate pe cele doud fete ale cristalului lichid. Fiecare doi electrozi din plane diferite
localizeazd un segment/punct/pixel al afisajului; aplicand o tensiune intre acei electrozi, pixelul
aferent trece din starea dezactivat (OFF) in starea activat (ON). In functie de tehnolgia de fabricatie
a LCD, un segment activat poate fi aprins sau stins. Exista doud metode de comandd a LCD:
a) Comanda directa (recomandata pentru display-uri cu putine segmente)
Display-ul contine cate un electrod (conductor) pentru fiecare segment si un electrod plat
comun, conectat la potentialul de referinta. Circuitul de comanda trimite cate un semnal fiecarui
electrod asociat unui segment.
b) Comanda multiplexata (recomandatd pentru display-uri cu mai multe segmente si pentru
display-urile matriceale)
LCD-ul contine doua retele de electrozi paraleli, orientate perpendicular si dispuse de o parte si
de alta a cristalului lichid. Comanda consta in adresarea secventiald a unor grupuri de electrozi
(de exemplu, pentru o matrice cu 16x 16 puncte, se grupeaza Impreund cate 16 electrozi de pe
fiecare linie, respectiv fiecare coloand). Semnale dreptunghiulare periodice (cu aceeasi forma de
undd, dar defazate intre ele) selecteaza, succesiv, liniille matricei de conductoare. Pentru
comanda grupurilor de segmente organizate pe coloane, se aplicd semnale dreptunghiulare,
corelate cu simbolul care trebuie afisat.
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Fig. 4.2.9. Principiul de functionare al LCD tip TN
F,, F; - folii transparente; FP;, FP; - filtre de polarizare; EC - electrod comun; ES - electrod
al unui segment; M - molecule nematice ale cristalului lichid; p - directia de polarizare;
ucs - tensiunea de comanda a starii segmentului.

Pentru obtinerea display-urilor color, se practicd inlocuirea filtrelor de polarizare cu altele
care selecteaza culoarea, folosirea unor filtre colorate sau iluminarea din spate a display-ului cu o
lumina colorata.

In 1996, in SUA, s-a pus la punct tehnologia colesterici. Panoul LCD colesteric foloseste
cristale lichide care, in loc sa modifice polaritatea luminii, trec de la starea reflectiva la aceea
transmisivd. Consumul de energie este mai mic intrucdt LCD-ul consumd energie numai pentru
modificarea starii pixelilor. Mai mult decat atat, tehnologia colesterica permite pastrarea imaginii
pe ecran chiar si dupd oprirea alimentdrii cu energie electricd si asigura rezolutii mult mai bune.

4.2.5. Display-uri cu plasma

In prezent, monitoarele de televiziune de dimensiuni mari (diagonala ecranului de
80...150cm) sunt display-uri-ecran cu plasma (PDP - Plasma Display Panel). Acestea asigura un
unghi mare de vedere, spectru larg de culori, raport de contrast de valori ridicate si viteza de
scanare suficient de mare pentru aplicatiile din televiziune. Tehnologiile de fabricatie existente
permit obtinerea unor suprafete mari ale display-urilor cu plasma. In plus, asemenea ecrane au
adancimea i greutatea mai mici decat la display-urile realizate in tehnologie CRT (cu tuburi
catodice).
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In principiu, un display cu plasma consti din doud placi paralele din sticld, dispuse fata in
fatd, intre care se afla un amestec de gaze rare. Pe fetele interioare ale placilor, sunt depuse doua
retele de electrozi paraleli, sub forma unor benzi conductoare foarte subtiri. Electrozii plasati fatd in
fatd au directii perpendiculare. La intersectia a doi electrozi din plane diferite, se formeaza un pixel,
care poate fi iluminat, atunci cand se aplicd un impuls de tensiune intre cei doi electrozi. Lumina
vizibila sau ultravioletd (UV) este emisa de plasma care se formeaza prin strdpungerea gazului.

Display-urile monocrome folosesc lumina vizibila emisd prin descarcarea luminescentd. La
display-urile color, un pixel de pe ecran include trei celule de descarcare (sub-pixeli),
corespunzatoare celor trei culori fundamentale (rosu, verde si albastru). Prin descarcarea
luminescentd, se emite lumind UV care excita o substantd fosforescentd in cele trei culori.

Amestecurile de gaze rare folosite in displayurile cu plasma, sunt neon-xenon si heliu-
xenon.

lumina vizibila

electrod

substanta

fluorescenta Heon-Xenon

dielectric
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Fig. 4.2.10. Constructia unui PDP color

Comanda display-urilor cu plasma se poate realiza in curent continuu sau in curent alternativ.
La PDP de c.a., amestecul de gaze este separat de electrozi, prin straturi de dielectric (fig. 4.2.10).
Acestea sunt protejate cu un filtru de oxid de magneziu. Unele display-uri de c.a. prezintd o
separare fizica a celulelor adiacente de descarcare, prin intermediul unor bariere dielectrice sub
formd de nervuri (creste), ca in fig. 4.2.10. Fiecare celuld de descdcare neactivata este mentinuta
intr-o stare de excitare incipientd, prin aplicarea unei tensiuni de sustinere, Intre cei doi electrozi
(linie si coloand) asociati celulei. Pentru activarea unei celule de descércare, se aplicd o tensiune
suplimentara intre electrozii care marginesc celula; apare, astfel, o descarcare luminescenta.
Stingerea pixelului necesitd aplicarea unui alt impuls de tensiune peste aceea de sustinere.

Display-urile cu plasma, fabricate pana in prezent, sunt alfanumerice sau sub forma de ecrane
plate. Cele alfanumerice sunt cu una pana la patru linii, cu 24 de caractere pe fiecare linie; indltimea
unui caracter este de 0,5 inci. Display-urile-ecran au diagonala Intre 32 si 63 inci, iar rezolutia este
de pana la 3,1 megapixeli.
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