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Szilicium plandrtranzisztor
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4-83. dbra
Szilicium planértranzisztor epitaxidlisan no-
vesztett kollektorréteggel

4-7. Kiilonleges félvezets eszk6zok

4-7.1, A kétb4zisu dicda

A kétb4zisu di6da vagy mdsnéven egyrétegii tranzisztor (angol nevén
" Unijunction Transistor, roviditve UJT) olyan, két végén ohmikus kontak-
tussal rendelkezf, félvezet6 hasdb vagy lemez (4ltaldban kis szennyezett-
ségii n tipusu 4...10 kohm ellendlldsu szilicium), amelynek 4 kozepén
er8s p tipusu szennyezéssel pn 4tmenetet képeznek ki. Az ohmikus



kontaktusokat bizisoknak, a p réteg kontaktusdt emitternek nevezziik,
A kétbdzisu diéda felépitését és szokésos rajzjelét a 4-84, 4brén ldthat-
juk.

4-84., 4bra
Az UJT felépitése és szokdsos jelolése

Miikodésének leirdsdhoz, megértéséhez tekintsiik meg a 4-85. 4brén

lev§ foldelt B1 kapcsoldsban

felrajzolt helyettesit§ képét.
A szilicium rud, ha nem fo-
lyik emitterdram, ohmos el-
lenélldshoz hasonlbéan leosztja
a két bizis kozé kapcsolt U
BB
RBI
fesziiltséget 7 = m——m—
Rg1™Rp,

ardnyban, Igy az RBl ellendl -

l4sszakaszon ul UBB fesziilt-

ség jelenik meg. m -t belsd
fesziiltségosztdsi ardnynak ne-

vezik, értéke a gyakorlatban
©0,4...0,8 kozott van. A fe-
szultségosztdst a kristdly geo- 4-85, 4bra
metridja szabja meg, értéke Az U]T helyettesit§ képe
ezért rendkivill stabil. Amig

az UE emitterfeszilség az nUBB értéket cl nem éri, az emitter-

di¢d4n csak a dioda zdroirdnyu drama folyik, Ha az emitterfesziiltség na-

-0




nagyobb lesz, mint 'YLUBB + UD (ahol UD a szilicium pn 4tmenet nyit6-

irdnyu fesziiltsége, értéke 0,5 V alatt van), az emitter di6da nyit és

lyukakat kezd injektdlni az n tipusu sziliciumba, Mivel az injekt4lt
kisebbségi toltéshordozék sz4-
ma igen nagy, lényegesen csvk-

IE ken a félvezet6 ellendllisa, az

’ emitter és a B1 kozotti RB]

ellendllis értéke 10 ohm nagy-
| sdgrendi lesz. Ez maga utén
ESAT.' vonja az emitterdram noveke-
3 dését. Ennek kovetkeztében a

kétbazisu dioéda UE - IE ka-

J{ rakterisztikdj4ban egy negativ

V differencidlis ellenéllisu sza-

2 kasz jelenik meg, amely az
emitter diéda teljes kinyitdsdig
tart. Ekkor a di6éddn 4tfolys

I dram eléri a telitési értéket,

P és az UT Up - I karakte-

E
Uy

1 U U risztikdja egy didda nyitéirdnyu
P E karakterisztik4djidhoz hasonlé gor-
bébe megy 4t (4-86. 4bra).
A karakterisztikdt teh4t

4-86, dbra hdrom j6l elkilonithet§ tarto-
Az U]T fesziiltség-dramkarakterisz- mdényra bonthatjuk két kitiinte-
tikdja tett pont - az Ip csucspont

(peak point) és az LV volgypont (valley point) - segit ségével:

1. IE < Ip lezdrési tartomény,
2, Ip < IE < [V a negativ differenciélis ellendlldsu tartomany,
3. IE > [V a telitési tartomény.

Az emitterdram ntvekedése a negativ differencidlis ellendllisu sza-
kasz mentén rendkiviil gyorsan megy végbe.

Az el6bbiekben vézolt miikodési alapelvnek megfelel@en a kovetkezd
jellemz6 mennyiségeket és fogalmakat kell definidlni a kétbdzisu dicd4-
val kapcsolatban, amelyeket rendszerint a katal6gusok is megadnak:

RBB Béziskozti (interbdzis) ellendllds: a Bl-B2 bézispontok

kozott mérhet8 ohmos ellenéliis nyitott (szabad) emitter
mellett, Az RBB -nek mintegy 0, 8%/°C pozitiv h6mérsék-

let fliggése van,



UEsat

sat

Eo

bels§ fesziiltségosztisi ardny, amelynek értelmezését a
mikodés elemzésénél mér leirtuk;

emitter csucsdram: az az emitteriram érték, amely a
maximélis Up emitterfesziiltségnél folyik. A csucsiram

értéke forditottan ardnyos az U interbizis feszlltség-

BB
gel és csokken a h6mérséklet nsvekedésével;

emitter csucsfesziiltség: az emitterkarakterisztika csucs-
ponti feszliltsége. Ez a legnagyobb fesziltség, amely egy
adott bedllitds mellett az UJT emitterén kialakulhat, a bil-
lenést kozvetlen megel6z8en. értéke, mint littuk, szoros
osszefliggésben van az interbézis fesziiltséggel:

Up=”l- UBB+UD;

emitter telitési fesziiltség: a karakterisztika telitési tar-
toménydban mérhetjiik, amikor a karakterisztika alakja
mér a nyitott diéd4éhoz hasonlit, Altaléban definicié sze-
rint az IE = 50 mA és UBB = 10 V paramétereknél mé-
rik;

az emitterkor dinamikus telitési ellenélldsa. Ertéke meg- -
hatérozza a karakterisztika hajléssztgét a nagydrdmu tar-
toményban;

A zéréirdnyban elbfeszitett emitterdtmenet maradékdrama
szabadon hagyott Bl esetén. H6mérsékletfliggése a kon-

venciondlis Si tranzisztor ICBo maradékdramdhoz ha-
sonlé;

Emitter volgyfesziiltség, az az UE feszlltség, ahol az _
UJT 1, - U_ karakterisztika 4tmegy a negativ ellen4ll4-

E E
su tartomdnyb6l a telitési tartoményba adott UBB esetén.
Uv értékét a kiils§ R1 és R2 ellendlldsokkal v4ltoz-
tani lehet,

emitter volgydram: az emitterdram értéke a volgypontban,
UBB novelésével n§, és csokken, ha ellen4llfst kapcsolunk

a bézisok korébe;

moduldlt bdzisdram: ezt a mennyiséget az UBB =10 V in-
terbizis fesziiltség és az IE = 50 mA 4ramérték mellett

mérik a 32 dramkorében. Ez a jellemz§ a kimen§ jelek

szempontjdb6l fontos;



t n az UJT bekapcsoldsi ideje tisztdn ohmos emitterk 6r ese-
° tén,
toff az emitteritmenet kikapcsoldsi (feléledési) ideje;

Az egyrétegli tranzisztorokat hirom kiilonféle felépitésben hozzék
forgalomba. A BAR tipusu UJT, amelyet a 4-84. 4brén mutattunk be, a
legrégibb és legegyszeriibb felépitésii. A CUBE technikéva késziilt ujJT-
nél (4-87.4bra) a bizislemez egyik oldaldn helyezkedik el az egyik b4-
zis- és az emitterkivezetés, mig a mésik bézist a mdsik oldalon levd
ohmikus kontaktus adja. Ezek kivéltképp tirisztor gyujtdsdra, valamint
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4-87, é&bra
CUBE technikdval késziilt U]JT felépitése

kis telepfesziiltséggel torténd
mikodtetésre alkalmasak. A mo-
dern és egyre népszeriibb plandr-
technikdval késziilnek a Planar
UJT-k (4-88. 4bra), amelyek le-
het8vé teszik olcsé és nagy to-
megben val6 gyirtdsukat.

A kétbdzisu diéda specidli-
san impulzustechnikai célokra ki-
fejlesztett félvezet§ eszkoz. Al-
kalmazédsa a digitélis technika
térhoditdsdval szinte mindenhol
lehetséges. El6nyosen haszndlha-
t6k oszcillitorokban, idézit6 dram-

4-88, dbra korokben, bistabil korokben stb.
Planir technikdval késziilt UJT fel- Mindezen 4ramkori funkcick elld-
épitése tdsakor legaldbb két konvenciond-

lis tranzisztort képesek helyette-
siteni. ‘



A 4-2, tdbl4zatban bemutatjuk a hdrom alaptipus legfontosabb para-

métereit.

Az egyrétegii tranzisztorok legfontosabb pa-

raméterei
4-2, tdbldzat
Tipikus értékek
UJT paraméterek
BAR CUBE PLANAR
Bels6 leosztdsi tényez§, 7 0, 80 0, 65 0,70
Interbdzis ellenéllés, RBB 7 kohm 7 kohm 7 kohm
gmltter telitési fesziiltség, 3,5V 1,5V 2,5V
Esat
Csucsponti 4ram, [p 2 pA 0,5pA 0,1 nA
Volgyponti dram, IV 15 mA 10 mA 7 mA
Emitter maradékdram. 8 nA 2 nA 1 nA
A kétbizisu didda klasz-
szikus alapkapcsoldsa az im-
pulzus generdtor (4-89. 4bra). o+
Miikodési elve a kovetkezé: ok | IRe R2 [1270 U1
az U, tdpfesziiltség bekap- 21V
y . 2N48B53

csolds4t kovetfen az emitter | S
zdréirdnyban elbfeszitett E B2
- ezért nem vezet. Ezzel ' By
egyid6ben viszont a CE 0o
kondenzitor az RE ellen- CE " u Ry I Usz
4lldson keresztiil, id6ben ex- -TpF 27 Vo
ponencidlis jelleggel tolt§- | 3
dik a tdpfesziltség adta vég- .
érték felé. Abban a pillanat- 4-89. 4bra

ban azonban, amikor a kon-
denzétor fesziiltsége cléri a

Impulzusgenerdtor alapkapcsolds



kétbazisu di6da Up gyujtédsi fesziiltségét, kinyit az emitterdtmenet,

az UJT emitter-bdzis kozotti (E—Bl) dinamikus ellendlldsa hirtelen tobb
nagysédgrenddel csokken, s igy az Rl ellendlldson es8 fesziiltség ug-
ridsszeriien megnd. Ezutdn az Up fesziiltségértékre toltstt kondenzitor
kistl a telitésnek megfeleld Rsat és az R1 ellendlldsok soros eredg-

jén. A B, elektr6dan tehdt pozitiv impulzus jelenik meg (4-90. 4bra).

Uoai
(V)e
(1) 4

1

0 4 (- 12 16 20 24 t(ms)

0 4 8 12 16 20 24tms)

4 Vs

0 4 8 12 16 20 241ms)

4-90, 4bra
Impulzusgeneritor (relaxiciés oszcilldtor)
tipikus oszcillogramjai: a) a B, bizison, b) a B

1 2
elektrédédn, c) és az emitteren mérhet§ fesziiltség
hulldmformdja
A Dbillenést megel§zéen a 82 bazisdrama kozelitSleg:
Ul
R, + R



Amikor kinyit az emitter, B2 drama megnd, hiszen a bazisok kozott

mérhets ellendllds ilyenkor jelent8sen lecsokken. o B2 elektrédan

ezért negativ irdnyba indulo ' sziltségimpulzusok mérhetk (4-90.b) 4b-
ra).
Ha .a kondenzéitor fesziiltsége kisiilés kozben - az eszkozre jellem-

z8 - UFmin érték ald csvkken, megsziinik, az emitter vezetése és az

UJT visszabillen a lezdrdsi tartominyba, szemléletesen mondva "kial-
szik” (4-90.c) dbra). (UEmin Cube és Plandr diéddknél gyakorlatilag

UV -vel azonos, értéke a legtobb esetben 1,2-2,4 V,)
Az eléz8ekben vézolt folyamat - RE alkalmas megvélasztdsdval -

periédikusan ismétlddik. Ehhez sziikséges, hogy adott tdpfesziiltség ese-
tén RE munkaegyenese metssze az IE/UE/ karakterisztika negativ

tartomédnyit és eziltal ne tudjon kialakulni stabil munkapont,
Az impulzusok ismétlédési frekvencidjit az

f = (4-42)(4-42)

egyenlet alapjdn szdmithatjuk ki,

A 4-90. 4brdbdl ldthats, hogy ha a jelet 3z R, ellendllison vesz-

1
szik le, akkor pozitiv, viszonylag meredek felfutdsi impulzusokat kapunk,
amelyek kivél6an alkalmasak tirisztorok gyujtisira is. Ha az RE ellen-

dlldson levl fesziiltséget vizsgiljuk, akkor ez egy flirészfog-gener4tor
jelének felel meg és erre a célra is hasznilhat6. A flirészrezgések li-
nearizdldsira ajénlatos az RE -t konstansdramu toltékorrel (4ramgene-

ritorral) helyettesiteni. (Az dramgenerétoros toltésrsl a késdbbiekben
még beszélni fogunk,)
Egy UJT-val felépitett impulzusgeneritor elvi kapcsoldsdt tirisztor

gyutjdsszog-vezérlésére a 4-91. 4brin mutatjuk be, Az U1 fesziiltsé-

get, amely a C kondenzitort tolti az R ellenslldson keresztiil, a

DZ Zener-di6da korl4tozza. Amikor a kondenzétor UC feszultsége

eléri az RBl és _RB2 bézis-elstétellendlidsok 4ital meghatirozott

UBo = Up + UR billenési fesziiltséget, a C kondenzétor az el§zGek-
ben vizolt médon kisil és az RBI ellendlldson fellép8 impulzus begyujt-
ja a tirisztort. A gyujtds id6pontjinak bedllitdsa az R véltoztathats el-
lenédllds segitségével torténik. Az R helyett tranzisztort is alkalmazha-

tunk, ezdltal a gyujtdsszoget egy szabdlyoz6 dramkdr kimend dramdval
is véltoztathatjuk,
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4-91.
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Tirisztor gyujtdsszog-vezérlése kétbdzisu diéddval:
a) elvi kapcsoldsi rajz, b) az Ul és Uc fesziiltsé-

gek 1ddbeni véltozdsa
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4-92. 4bra
Fotodi 6d4s fényer6-frekvencia
4talakito

Ha az U)T-s fiirészfog-gene-
cdtor toltdellendlldsit olyan elem-
mel helyettesitjik, amely valamilyen
fizikai, kémiai (nem villamos) meny-
nyiséget ellendlldsviltozdssd alakit
4t és a mérendS mennyiséggel ard-
nyosan valtoztatja ellendlldsit, ak-
kor a valamelyik bazison megjele-
nd jelsorozat frekvencidja a méren-
d8 mennyiséggel lesz arédnyos,

A 4-92, ibrin egy fotodicdds fény-
er§-frekvencia 4talakit6t mutatunk
be. Hasonl6 kapcsoldsok kénnyen
készithet8k hdmérsékletmérésre és
egyéb problémék megolddsdra is.





