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TRANZISTORUL UNIJONC(IUNE (TUJ) 

1. INTRODUCERE
Tranzistorul unijonc(iune este un dispozitiv cu caracteristică bistabil(, foarte folosit (n circuitele neliniare (i de impulsuri.

TUJ-ul nu amplific(, nu are nici m(car caracteristici liniare, dar denumirea de tranzistor unijonc(iune se p(streaz( din obi(nuin(( (i ea poate provoca uneori confuzie.

TUJ-ul, numit (i diod( cu baz( dubl(, are structura (i simbolizarea date (n figura 1.
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Figura 1. Tranzistorul unijoncţiune. Structura fizică, simbolizare şi schema electrică echivalentă.

TUJ-ul se compune dintr-o bar( de siliciu, slab dopat( cu impurit((i, astfel (nc(t rezisten(a (ntre bazele B1 (i B2 este relativ mare (10 KOhmi).

La capetele B1 (i B2, numite baze, se realizeaz( contacte ohmice pentru lipirea terminalelor. (n regiunea median( a blocului semiconductor de tip n este realizat( o jonc(iune pn. Zona p, puternic dopat(, se nume(te emitor.

La aplicarea unei tensiuni uBB>0 (ntre cele dou( baze poten(ialul punctului din zona n, aflat (n dreptul jonc(iunii, este (Ubb, unde ( se nume(te raport intrinsec (i este definit de rela(ia (1).

( = Rb1 / (Rb1 + Rb2)     (1)

uEB1= ( uBB                       (2)

Rb1 (i Rb2 sunt rezisten(ele barei de semiconductor (ntre punctul din dreptul jonc(iunii emitorului (i cele dou( baze.

Valorile uzuale ale factorului (raportului) intrinsec ( sunt cuprinse (n intervalul (0.5‑0.8).

C(t timp uEB1= uE< uBB jonc(iunea emitor-baz( este polarizat( invers (i prin circuitul de intrare circul( un curent invers. Pe caracteristica tensiune‑curent, segmentul AB reprezint( zona de blocare.

P(n( la amorsarea dispozitivului, circuitul B2B1 conduce un curent mic Io=uB2B1 / Rbb  unde Rbb=Rb1 +Rb2 .
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Figura 2. Caracteristica statică tensiune-curent a TUJ-ului.

(n punctul P, tensiunea din emitor este egal( cu (Ubb +Ud iar curentul prin dispozitiv atinge valoarea Ip; Ud este tensiunea de deschidere a jonc(iunii emitor‑baza2.

Dac( TUJ‑ul este alimentat în serie cu o rezisten((, la deschiderea jonc(iunii EB1, tensiunea Ubb scade mult din cauza golurilor injectate de zona p în zona n, iar rezisten(a regiunii B1B2 scade mult.

Mai departe, curentul de emitor cre(te brusc iar tensiunea uEB1 scade p(nă la valoarea tensiunii directe pe dioda emitor-baza B1. S-a atins punctul V.

(n continuare, curentul iE cre(te cu tensiunea uEB1 dup( caracteristica static( (n sens direct a acestei diode.

Se remarc( faptul c( tensiunea uBB determin( valoarea tensiunii uE la care tranzistorul intr( (n stare de conduc(ie, dup( care tensiunea uBB ((i pierde rolul de comandă asupra curentului iE.

Por(iunea PV are o rezisten(( negativ(. Pe caracteristica static( se disting dou( puncte importante: P (peak-point=punct de vârf) (i V (valley-point=punct de vale).

2. UTILIZARE
TUJ-ul se utilizeaz( frecvent pentru comanda aprinderii tiristoarelor, put(nd genera impulsuri scurte, de energie mare, consum(nd un curent mic de la sursa de alimentare.

Aplica(ia tipic( este oscilatorul cu TUJ compus dintr-un circuit RC pentru acumularea energiei, TUJ-ul, rezistorul de sarcină RS, de valoare mic( (n comparaţie cu rezisten(a intern( a TUJ-ului.

La aplicarea tensiunii de alimentare uA, condensatorul Ct se (ncarc( exponen(ial prin rezisten(a Rt p(na valoarea de v(rf Up. La aceast( tensiune, jonc(iunea EB1 se polarizeaz(  direct (i rezisten(a dinamic( devine negativ(.

Condensatorul Ct se descarc( rapid prin jonc(iunea EB1, gener(nd un impuls pozitiv de tensiune (n sarcina R1.

C(nd tensiunea pe condensatorul Ct scade la o valoare aproximativ egal( cu tensiunea Uv, TUJ-ul trece (n stare blocat( (i condensatorul ((i reîncepe (nc(rcarea exponenţial(.
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Figura 3. Oscilator de relaxare cu TUJ.

Ecuaţia dreptei de sarcin( static(, (n coordonate (uE,iE) este Rt iE + uE = u1.
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Figura 4. Determinarea dreptei de sarcină statică la TUJ.

Amorsarea corespunde tranzi(iei din v(rf p(n( pe ramura de desc(rcare, pe care punctul de func(ionare coboar( spre punctul de vale (i comuta(ia (ie(irea din conduc(ie), care corespunde tranzi(iei din punctul de vale pe ramura de (nc(rcare.

Se observ( c( pentru rezisten(e de emitor mici se ob(ine punctul de funcţionare N care este stabil. Se spune ca oscilato​rul funcţioneaz( (n regim declan(at, adic( desc(rcarea se opre(te (n acest punct, iar oscila(ia se reia numai dup( ce se intervine din exterior pentru anularea curentului.

Pentru rezisten(e de emitor mai mari dec(t o valoare critic(, dreapta static( de sarcin( intersecteaz( caracteristica curent‑tensiune (n zona de rezisten(( negativ(. Se spune c( oscilatorul func(ioneaz( (n regim RELAXAT, adic( (n momentul atingerii punctului de vale, conduc(ia prin TUJ (nceteaz(, punctul de func(ionare trece pe ramura de (nc(rcare (i oscila(ia se reia.

Ie(irea din conduc(ie se produce astfel: fluxul de purt(tori injectat de emitor în baz( scade p(na c(nd devine comparabil cu fluxul de purt(tori care curge (n lungul barei de la B2 la B1. Poten(ialul punctului de injec(ie (ncepe s( creasc(, ceea ce conduce la reducerea suplimentar( a curentului de emitor (i, in final, la (ntreruperea lui.

(ntruc(t tensiunea pe condensator nu poate varia brusc, fenomenul de comuta(ie are loc la tensiune constant(.

3. TUJ‑ul programabil
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Figura 5. Tranzistorul unijoncţiune programabil.

TUJ‑ul programabil este un dispozitiv electronic cu patru straturi (un tiristor cu comand( pe joncţiunea p-n dinspre anod) care (mpreun( cu dou( rezisten(e de programare, Rp1 (i Rp2, ad(ugate din exterior, are o funcţionare similar( cu a tranzistorului TUJ.

Prin alegerea corespunz(toare a valorii rezisten(elor de programare, Rp1 (i Rp2, utilizatorul poate alege (programa) factorul de divizare intrinsec ( dorit.
OBSERVA(II :
1) Din func(ionarea oscilatorului relaxat cu TUJ rezult( c( rezisten(a din emitor trebuie s( se (ncadreze (ntre dou( valori, maxim( (i minim(, corespunz(toare pozi(ion(rii punctului de func(ionare (ntre punctul de v(rf (i cel de vale.

Rt min. = (u1‑up)/ Iv      ;  Rt max. = (u1 ‑ up )/ Ip

2) Condensatorul Ct se ia (n domeniul 0.01(F‑10(F. (n cazul (n care Ct>10(F (i u1<30 V, cataloagele recomand( introducerea unei rezisten(e (n serie cu condensatorul Ct, de valoare 1Ohm /1(F.

3) Relaxarea impune realizarea condi(iei :

T = Rt Ct ln(1/(1‑()) ; T este perioada de oscilaţie.

(n practic(, (n afara cazurilor (n care se comand( puteri mici, prin varia(ia unui poten(iometru, a valorii Rt, constanta de timp T a oscila(iei este determinat( prin varia(ia curentului de (nc(rcare a condensatorului Ct ce se poate realiza prin conecta​rea unui tranzistor T1 (n serie sau (n paralel cu emitorul TUJ‑ lui.

4) Rezisten(a R1, de la baza B1 la mas(, are rolul de stabilizare termic( (i se recomand( s( fie cuprins( (ntre 15…60 Ohmi.

 APARATE NECESARE 
‑ panou experimental;

‑ osciloscop cu dou( canale, banda 20 MHz;

‑ cutie decadic( de rezisten(e;

‑ conductoare cu banane la ambele capete;

‑ generator de impulsuri;

‑ surs( de tensiune programabilă.

4. DESF((URAREA LUCR(RII
4.1. Se construie(te circuitul electric din figura 6. Sursa de tensiune stabilizat( are valoarea de +10 Vcc. Rezisten(a din emitor conectat( la plusul sursei de alimentare, este compus( dintr‑o rezisten(( fixă (nseriat( cu o rezisten(( decadică (cutie de rezisten(e ).

4.2. Se cre(te rezisten(a cutiei de rezisten(e p(n( c(nd (n emitorul tranzistorului apar oscila(ii. Se deseneaz( forma de und( din emitorul (i baza tranzistorului, vizualizat( pe osciloscop.

4.3. Se determin( valoarea minim( (i maxim( a rezisten(ei din emitor pentru care circuitul oscileaz(.

4.4. Se ridic( caracteristica de comand( T = f(Re) complet(nd un tabel de forma 1. Se observ( c( aceast( caracteristic( poate fi aproximată printr‑o dreapt( de ecua(ie T= K ReCe. Din grafic se determin( valoarea constantei K.

4.5.  Din forma de und( a oscila(iei se determin( m(rimile importante ale TUJ: Up, Uv (i 

Iv=Vb2/ Remin.
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Figura 6. Schema electrică a montajului pentru ridicarea parametrilor dispozitivului TUJ.

4.6. Se determin( amplitudinea impulsului de pe rezisten(a de sarcin( (i se calculeaz( curentul de impuls cu relaţia :

Ie max.= Vb1 max / Rs.

Se determin( durata impulsului.

Tabel 1
Re (Kohmi)
Re min
Re min + 10Kohmi
. . .
Re max

T (ms)


. . . 


4.7.  Se alimenteaz( oscilatorul cu TUJ în regim de impulsuri, conform schemei electrice din

 figura 7 (i se deseneaz( forma de und( în regimul de lucru " declan(at ", (n punctele B2, E, B1.
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Figura 7. Schema electrică a montajului pentru ridicarea parametrilor oscilatorului în regim declanşat.

4.8. Pentru oscilatorul din fig. 8, cu TUJ‑programabil, se determin( Up, Uv (i (=Rp1 / Rp2. 

Se re(ine faptul c( modificarea valorii factorului de divizare intrinsec (, prin modificarea valorilor rezistoarelor Rp1 (i Rp2, permite modificarea valorii amplitudinii oscila(iei.
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Figura 8. Schema electrică a montajului pentru studiul oscilatorului cu TUJ-programabil.

4.9. Pentru oscilatorul cu TUJ-programabil, se completeaz( un tabel de forma 1, pentru determinarea valorii coeficientului de propor(ionalitate K.

4.10. Se determin( valoarea minim( (i maxim( ale rezisten(ei din emitor pentru lucrul (n regim  de " relaxare ".

5. Alte montaje:

5.1) Generator de tensiune liniar variabilă (GTLV) cu frecvenţ( variabilă cu tensiunea de comandă Uo (GTLV comandat (n tensiune, generator de tensiune (n dinte de fierăstrău, oscilator comandat (n tensiune OCT)
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Deduceţi relaţia f(Uo). (ntre ce limite poate varia Uo? Se dau: (, EA, UV, R5, C1, U0, UBE2.

VT2 formează un generator de curent constant, comandat de tensiunea U0.

Figura 9. GTLV.
C(t timp TUJ-ul este blocat rezultă:
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Perioada oscilatorului se determină din condiţia: Uc(t) = (EA, neglij(nd timpul de descărcare a lui C1.
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Se ridică caracteristica de comandă complet(nd un tabel de forma:

U0(V)
U0 min
0,3V
0,6V
0,9V
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Uo max

T(ms)
T max




  T min 

5.2) Oscilator cu control derivaţie al perioadei (comandat (n tensiune OCT)
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U finală spre care se (ncarcă C1 este:
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U iniţială pe condensator, deoarece la descărcarea C1, T2 se saturează, iar UC1 nu poate fi mai mică dec(t Uo, deoarece s-ar deschide joncţiunea BC a lui T3 ca o diodă, este:

Figura 10. OCT cu TB derivaţie.
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Se ridică caracteristica de comandă complet(nd un tabel ca la montajul anterior, numai că la U0min corespunde Tmin.

U0 (V)
U0 min
0,3V
0,6V
0,9V
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
U0 max

T (ms)
T min




T max

5.3) Oscilator comandat (n tensiune (OCT) prin dioda VD1
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Figura 11. OCT  cu dioda VD1.
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5.4) Oscilator comandat (n tensiune (OCT) prin dioda VD1, cu R
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Cu VD1, (n funcţie de valoarea lui Uo pot apare 2 constante de timp, prima mai mică, p(nă se blochează VD1 (R10 || R); după blocarea lui VD1(dacă Uo<(Ea), răm(ne doar R.

Se ridică caracteristica de comandă complet(nd un tabel.

Figura 12. OCT cu dioda VD1 şi R.
5.5) Se efectuează montajele de la punctele 5.1...5.4 at(t cu TUJ, c(t şi cu simulatorul de TUJ cu 2 TB. Se verifică stabilitatea frecvenţei de oscilaţie la variaţiile EA.

Schema platformei de laborator
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Figura 13. Schema platformei.
Figura 14. ROS11A - configuraţia terminalelor.
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