
7.Diode
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“Invenţia este o combinaţie de creiere şi materiale. 
Cu cât foloseşti mai mult creierul, cu atât ai nevoie
de mai puţin material.”

Charles F. Kettering

http://autori.citatepedia.ro/de.php?a=Charles+F.+Kettering


Înapoi la chimie… 
Metalele sunt bune conductoare electrice deoarece….
Plasticul nu conduce curentul electric tocmai pentru că..

 Există materiale (sau substanţe chimice) care sunt semi-
conductoare de electroni: asta înseamnă că dacă primesc
un electron îl acceptă şi probabil că dacă cineva le cere un 
electron, au de unde să-l dea. 

 Ştie cineva despre cine
este vorba ?
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Înapoi la chimie… 
Metalele sunt bune conductoare electrice deoarece….
Plasticul nu conduce curentul electric tocmai pentru că..

 Există materiale (sau substanţe chimice) care sunt semi-
conductoare de electroni: asta înseamnă că dacă primesc
un electron îl acceptă şi probabil că dacă cineva le cere un 
electron, au de unde să-l dea. 

 Ştie cineva despre cine
este vorba ? – dap, Siliciul (en: Silicon).
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Apa
 Intrebare: De ce dacă pun împreună doi atomi de H şi

unul de O, cei trei se “leagă” între ei, într-o structură
stabilă ?

…….. Sigur vă aduceţi aminte de povestea benzenului
din primul curs…….
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3DChem.com

de fapt:



Pentru că…
Hidrogenul poate să

doneze un electron şi
să accepte un 
electron.

Oxigenul accepta 2 
electroni (şi îi ia de la 
cei doi atomi de 
hidrogen care pot să îi
doneze). 

[de fapt donatul ăsta este
ceva de genul: iei şi tu
electronul, îl iau eu apoi…]
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http://www.vertex42.com/Files/pdfs/2/periodic-table_color.pdf



Siliciul
 Fiecare atom de 

siliciu îşi donează
câte unul din cei
patru electroni pe
care îi poate dona, 
vecinilor. 

De la aceştia
accepta 4 electroni. 

 Se formează o 
“plasă” de siliciu. 
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http://solarwiki.ucdavis.edu/@api/deki/files/75/00758201a.jpg



Siliciul
Dacă un electron intră (forţat) în plasa

de siliciu, atunci unul o va părăsi (altfel
plasa s-a încărca negativ).

 În cazul siliciului, electronii nu circulă hai-hui (ca în cazul
metalelor) ci fixează matricea atomilor într-o structură
super-stabilă (ca o plasă). 

 În cazul în care sunt puşi într-un câmp magnetic destul de 
puternic (şi la anumite temperaturi), unii electroni ar
putea să migreze [spre N]. 

Atomul de siliciu va deveni încărcat pozitiv şi va “fura” un 
electron de la colegu’ (care va fura de la colegu’ 2 etc.)
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Siliciu…
 Şi pentru că este aşa un element impor-

tant, să mai povestim despre el:
- este o formaţiune cristalină (gri-albastru)
- nu este foarte reactiv (pentru ca deja îşi creează propriul

echilibru)
- este cel mai răspândit în univers (dar rar se găseşte în 

formă pură direct în pământ – sau pe Pământ)
- pe Pământ se găseşte sub formă de silicat (nisip, praf) şi

este al doilea element ca răspândire după oxigen
- se topeşte la 1414 grade şi fierbe/evaporă la 2900
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Doping: N-semiconductor (-)
 În siliciu pot fi adăugate (şi calculat foarte atent procentul) 

o serie de particule care au un electron în plus faţă de 
numărul necesar formării legăturilor dintre atomii de Si. 
Acest electron poate fi pus în legatură cu atomii de siliciu
dar deocamdată el orbitează… (de exemplu o particulă
cu valenţa 5).

Din cauză că structura abundă în electroni, ea se numeşte
N-semiconductor sau donator de electroni.

 Elementele utilizate pentru a crea un N-semiconductor  
sunt: arsenic (As), fosfor (P), antimoniu (Sb)
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Doping: N-semiconductor (-)

Aş mai avea de “dat” 
un electron dacă
cineva l-ar dori…



Doping: P-semiconductor (+)
 Similar poate fi construit un semiconductor în care unii

atomi de Si să fie înlocuiţi cu atomi cu 3 electroni de 
valenţă. 

Din cauza lipsei de sarcină negativă (“gaps”), 
P-semiconductorul va accepta electroni. Se mai numeşte
şi acceptor de electroni.

Pentru a crea un P-semiconductor se utilizează bor (B), 
galiu (Ga), aluminiu (Al).
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Doping: P-semiconductor (+)

Mi-ar place să mai
îmi dea cineva un e-
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Atenţie !
Deşi N-semiconductorul are un electron în plus, nu 

înseamnă că este încărcat negativ: de fapt numărul
electronilor şi numărul protonilor din plasă “dopată” este
acelaşi (Fosforul are şi un proton în plus). 

 Similar şi pentru P-semiconductor: o plasă P-semicon-
ductoare pare a fi încărcată pozitiv. Nu este aşa: nu va
accepta un electron pentru că va deveni încărcată negativ.

Totuşi ce se întâmplă dacă “alipim” (la nivel atomic) o 
secţiune N cu o secţiune P ?

CosminVârlan – Facultatea de Informaticăhttps://www.youtube.com/watch?v=Coy-WRCfems

https://www.youtube.com/watch?v=Coy-WRCfems
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Electronul face un du-te vino pentru că, pe de o parte Siliciul şi-l doreşte şi îl împru-
mută, pe de alta Fosforul devine încărcat pozitiv şi şi-l doreşte şi mai tare.



Joncţiunea NP (NP - Junction)
 Este realizată prin alipirea celor doi semiconductori. 

Electronii circulă dintr-o parte în alta fie pentru a satisface
electronii de siliciu, fie pentru a re-echilibra electric 
atomul de Fosfor.

Zona in care electronii se plimba intre zona N catre P si
apoi inapoi N (pentru ca ramane dezechilibrata) se 
numeste “Depletion zone”.
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Joncţiunea NP (NP - Junction)
Ce s-ar întâmpla dacă în secţiunea N ar fi aduşi (din 

circuit) alţi electroni – adică am reechilibra energetic 
fosforul cu electroni din altă parte ? 

 Electronul ar rămâne în secţiunea P care acum ar deveni
încărcată energetic negativ şi ar dori să scape de electron 
– îl va trimite în circuit.
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De ce nu circulă în sens invers electronii ?
Presupunând că secţiunea P ar prelua din circuit 

electroni, nu ar putea să îi împingă în secţiunea N
pentru că aici toţi atomii de siliciu sunt mai mult
decât mulţumiţi cu ce au. S-ar încărca negativ şi ar
respinge orice electron (de oriunde ar veni). [aici
este o batalie între valenţă şi încărcarea negativă]

 Şi… aşa cum probabil deja v-aţi dat seama, acesta este
modul de construire a unei diode: ea lasă electronii să
treacă numai dinspre semiconductorul N către
semiconductorul P. 

 În electronică este urmărită sarcina pozitivă. Din acest
motiv se considera că, curentul electric circulă dinspre P
către N.
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Cum calculez Forward Voltage ?
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Calculati voi acum Forward Voltage…
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Ok, acum stiu ca un led se aprinde complet
la aprox 20mA. Sa calculam valoarea
corecta pentru rezistor (1ko era prea mare)
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Cand R=1000Ω, ledul se aprinde mai
putin, dar ne permite sa inseriem

multimetru si sa masuram Uf

Dupa ce am 
schimbat R 
cu 350Ω



Dioda
Atunci când tehnologia va permite sau

se va satura, aceeaşi invenţie va fi
simultan realizată de persoane diferite
în diferite locuri…

Frederick Guthrie a inventat dioda în 1873, dar nu 
i-a găsit nici o aplicaţie practică.

 Independent, Thomas Edison a inventat dioda în 1880, şi a 
utilizat-o în patentul becului din 1883. 

 John Ambrose Fleming a obţinut propriul patent asupra
diodei în1904.

CosminVârlan – Facultatea de Informatică

e-

Direcţie curent



Inventatorii (~simultani) ai diodei

Frederick Guthrie         Thomas Edison           John Ambrose 
Fleming 
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Diode care emit lumina (LED)
 Electroluminiscenţa anumitor substanţe

a fost descoperită în 1907 de către
H. J. Round care a folosit un compus
dintre Silicon şi carbon denumit Silicon 
Carbide (SiC).
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Oleg Losev este cel care în 1927 a 
inventat LEDul (în locul siliciului au fost
folosite alte substanţe electroluminiscente).



Şi pentru că sunt atât de cool… LED-uri
… vom avea o mini-secţiune dedicată lor:

LED = Light Emiting Diode

CosminVârlan – Facultatea de Informatică

https://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode
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https://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode
https://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode



LED-uri
Cât de rapid este un led ? [după cât timp de când i-a fost
aplicat curentul electric se va aprinde ?] 

De fapt, hai mai întâi să ne întrebăm cât de rapide sunt
alte surse de lumină ?
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LED-uri
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 În cazul becului
“incandescent”, lumina
este dată de către
încălzirea excesivă
(înroşirea) filamentului.

Timpul necesar aprinderii “complete” este cel al 
încălzirii filamentului de tungsten.

Cât de repede se stinge ? Când se raceşte…
Cert este că nu are timp să se răcească şi să se 

reîncălzească de 50 ori/secundă ceea ce face ca un 
bec clasic să dea lumină continuă (la 220v curent
alternativ).



LED-uri
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 În cazul becurilor cu “neon”, gazul din interiorul lor
(neonul [simbol chimic:Ne]) se aprinde şi stinge la aceeaşi
frecvenţă cu care este schimbată polaritatea curentului
electric.

Mai rău pentru ochi dar bun în unele aplicaţii [de exemplu
dacă aş vrea să trimit date, aş putea trimite câte 50 
biţi/secunda – la 50Hz].

 Frecvenţa maximă la care particulele de neon emit lumină
când sunt antrenate de curentul electric.



LED-uri
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LED-ul se aprinde de fiecare dată când curentul trece
prin el de la anod către catod. 

Curentul poate fi redresat (în unele becuri cu led) 
pentru ca lumina să nu se stingă la fel de multe ori ca 
într-un neon – dar oricum, se micşorează.

Viteza de aprindere este cea a trecerii unui electron 
de la catod la anod (sau a unei sarcini pozitive de la 
anod la catod).

Fiind cel mai rapid are utilizarile cele mai diversificate.



LED-uri - utilizări
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 În transmiterea de date în cadrul reţelelor optice multi 
mode (la single mode se foloseşte laserul).

 În construcţia de ecrane (LED) fie pentru TV fie pentru
reclame publicitare (modul de construire e diferit).

 Semafoare / lanterne / becuri (deoarece consuma foarte
puţin curent electric).

 La robinet (roşu = fierbinte / albastru = rece).
 În filmare (pentru că sunt alimentate de la surse continue 

de curent, nu “flick”-ăresc imaginea).
 Luminează tastaturile “iluminate”.



LED-uri
De ce să folosim LEDurile ?

Energie puţină / fără gaze toxice / lumină rece = ideală
pentru creşterea plantelor în casă / pot emite orice
culoare / lumină direcţionată = fără poluare luminoasă / 
nu produce lumină UV = nu afectează pielea / se ard
foarte greu / lumina nu “clipoceşte” / nu atrag insecte
noaptea / nu produc zgomote ca neoanele / tensiuni mici
= safety / uşoare / etc.
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http://www.ultraleds.co.uk/50-reasons-why-
you-should-be-using-leds
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LED-uri
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LED-uri
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LED-uri

Întrebare: De câte fire avem nevoie pentru a controla
8x8 (64) leduri ?
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LED-uri: Multiplexare

CosminVârlan – Facultatea de Informatică



LED-uri: Multiplexare
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LED-uri: Multiplexare
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LED-uri: Multiplexare
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LED-uri – control / sincronizare
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8.Tranzistori
(Transfer Varistor)

Facultatea de Informatică – Univ. “Al. I. Cuza” Iaşi



Tranzistor
Tranzistorii sunt componente electronice ce pot juca

dublu rol:
- amplificator de putere;
- întrerupător comandat electric.

Tranzistorii au fost inventaţi la Bell Laboratories din New 
Jersey în 1974 de trei fizicieni:

- John Bardeen (1908–1991),
- Walter Brattain (1902–1987), and
- William Shockley (1910–1989).
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http://www.explainthatstuff.com/howtransistorswork.html



Tranzistor

John Bardeen Walter Brattain William Shockley
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http://www.explainthatstuff.com/howtransistorswork.html



Tranzistor
Ca şi amplificator a fost iniţial utilizat pentru a amplifica

sunetul şi a ajuta persoanele cu deficienţe auditive. 

 Se prelua sunetul prin intermediul unui microfon şi
semnalul electric era trimis unui tranzistor care îi mărea
amplitudinea. Semnalul astfel amplificat era apoi trimis
unui difuzor mai mare.
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Tranzistor
William Shockley, unul dintre inventatorii
tranzistorului explica conceptul de amplificare unui
student: "If you take a bale of hay* and tie it to the tail of 
a mule and then strike a match and set the bale of hay 
on fire, and if you then compare the energy expended 
shortly thereafter by the mule with the energy expended 
by yourself in the striking of the match, you will 
understand the concept of amplification.“

bale of hay = balot de fan.
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Tranzistor
Ca şi întrerupător, unui tranzistor îi poate fi furnizat

un curent mic pentru a permite unui curent mult mai
mare să treacă prin altă parte a sa. Putem aşadar să
zicem despre tranzistor că este on sau off.

 Într-o plăcuţă de RAM avem miliarde de astfel de 
tranzistori ce pot fi deschişi (1) sau închişi(0). 

0 & 1 … did you get it ?!
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Tranzistor – cum este construit
 Electronii “doresc” să treacă de la Emitter către Collector. 

Nu pot face acest lucru pentru că secţiunea P se 
comportă ca o barieră: trecerea unui electron în zona P o 
va încărca negativ şi de asta este “aruncat” înapoi.
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Tranzistor – cum este construit
Ca să “neutralizez” efectul lui P, ar trebui să îl îmbunez

dându-i o sarcină pozitivă din nou. Acest lucru este făcut 
prin intermediul bazei. 

Cu cât încarc mai mult din P pozitiv, cu atât mai mulţi
electroni vor putea trece: dacă dublez curentul din bază, 
dublul electronilor vor putea trece de la emmiter către
collector [collector = base amplificat].
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Tranzistor – cum este construit
Deoarece curentul din bază este mic dar curentul din 

emmiter/collector este mare, efectul obţinut este de 
amplificare.

Dacă lipseşte cu desăvârşire curentul din bază, efectul
este de izolare (între emitter şi collector – deci
întrerupător).
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Tranzistor NPN / PNP
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http://www.learningaboutelectronics.com/Articles/Difference-between-a-NPN-and-a-PNP-transistor



Alte resurse interesante…
 https://www.youtube.com/watch?v=IcrBqCFLHIY
 http://www.explainthatstuff.com/howtransistorswork.html
 http://www.learningaboutelectronics.com/Articles/Differe

nce-between-a-NPN-and-a-PNP-transistor

 Serios… chiar îs mişto… daţi un ochi când ajungeţi pe
acasă.
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Tranzistor: Facts
 Tranzistorii ii puteti gasi in RAM, CPU, GPU etc.
 Iata cam cum a evoluat numarul de tranzistori dintr-un CPU 

Intel, de-a lungul timpului : 
https://en.wikipedia.org/wiki/Transistor_count

 1971 – Intel 4004               2300 tranzistori pe 12mm²
 1978 – Intel 8086               29K                       33mm²
 1993 – Pentium                  3.1M                    294mm²
 1997 – Pentium II               7.5M                    195mm²
 2004 – Pentium 4           112M                       110mm²
 2008 – Core i7              731M                       263mm²
 2012 – Itanium             3100M                      544mm² (serv)
 2014 – XEON Haswell 5560M                      661mm² (serv)
 22-core Xeon Broadwell-E5 7200M              456 mm²
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https://en.wikipedia.org/wiki/Transistor_count
https://en.wikipedia.org/wiki/Broadwell_(microarchitecture)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Transistor_count#/media/File:Transistor_Count_and_Moore%27s_Law_-_2011.svg



Zoomed in…

CosminVârlan – Facultatea de Informatică



Legea lui Moore
 "Moore's law" is the observation that the number 

of transistors in a dense integrated circuit has doubled 
approximately every two years.

Predicţia s-a dovedit destul de aproape de adevăr şi este
folosită ca şi target pentru cercetători .

 Intrebare: de-a lungul timpului, nr de tranzistori s-a dublat
(pentru aproximativ aceeaşi suprafaţă de CPU). Poate
acest proces (de dublare) să continue la nesfârşit ? 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Moore%27s_law



Dacă “the sky is the limit”,
6nm …  e limita din partea de jos a scalei ?
 Întrebare: de-a lungul timpului, nr de tranzistori s-a dublat

(pentru aproximativ aceeaşi suprafaţă de CPU). Poate
acest proces (de dublare) să continue la nesfârşit ? 

Răspuns: Nu. La un moment dat se va ajunge la nivel
atomic unde nu vom putea (probabil) diviza electronii –
sau costurile ar fi prea mari ?!

 În prezent (2021), exista tehnologie de tranzistor
pe 6 nanometri, în condiţiile în care diametrul
atomului de siliciu este de ½ nanometri [şi mai
ţinem cont că sunt şi cele trei zone N-P-N: efecte
secundare]
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Cum sunt folosiţi tranzistorii într-un CPU ?
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Porţi logice: NOT

CosminVârlan – Facultatea de Informatică

Curentul ce vine prinVCC+ “şi-ar
dori” să ajungă în zona de ground (jos) 
– ar fi cel mai simplu. 

Dacă în schimb baza nu este alimentată
(A) ca să permită trecerea lor, curentul
va alimenta ieşirea (Q). 

Deci nealimentarea lui A alimentează
Q.

Alimentarea lui A va duce la scurgerea
curentului în Ground deci Q va
rămâne nealimentat.

Q = NOT A



Porţi logice: NOT gate (de fapt)
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Porţi logice: NOR
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Porţi logice: OR
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Porţi logice: NAND
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Cine poate să deducă
cum ar arăta AND ?



Porţi logice: AND
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Referinţe
 https://

CosminVârlan – Facultatea de Informatică

https://en.wikipedia.org/wiki/American_wire_gauge
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