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بنية الترانزيستور وحيدة الوصلة :
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يعتبر الترانزيستور وحيدة الوصلة (U.J.T) من العناصر الهامة الشائعة الاستعمال في دارات توليد النبضات ودارات التوقيت ودارات كشف المستوى ، كما أنه يستخدم كمفاتيح متحكم بها جهدياً ولا يستخدم كمضخم .، وكلمة (U.J.T) مشتقة من الكلمة الانكليزيةUni-junction  Transistor )   ) ..
يتكون ترانزيستور وحيد الوصلة من قضيب من السيليسيوم نصف الناقل نوع (N) ، يوضع وصلتان في نهايتيه لتشكيل القاعدتين (B1 - B2) ، لذلك يسمى أحياناً بالترانزيستور ذو القاعدتين ، وتوضع طبقة سيليسيوم نصف ناقل نوع (P) في نقطة متوسطة بين القاعدتين أقرب إلى (B1) منها إلى (B2) لتشكل مشع الترانزيستور .
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الدارة المكافئة لترانزيستور وحيد الوصلة :
يبين الشكل ، الدارة المكافئة لترانزيستور وحيد الوصلة حيث يمكن اعتباره مبدئياً مكوناً من :

· مقاومة (RB1) تتشكل من القسم بين المشع (E) والقاعدة (B1) .

· مقاومة (RB2) تتشكل من القسم بين المشع (E) والقاعدة (B2) .
· ثنائي بين المشع (E) الذي يشكل المنطقة (B) للثنائي وجسم الترانزيستور الذي يشكل المنطقة (N) للثنائي .
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يطبق كمون التغذية (VBB) بين القاعدتين على أن يكون انحياز (استقطاب) (B2) موجباً بالنسبة إلى (B1) وعلى ذلك يصبح كمون الوصلة ((VB1 بين المشع (E) والقاعدة (B1) عبارة عن جزء من كمون التغذية (VBB) ويعطى بالعلاقة :   
VB1 = [image: image5.png]


 . VBB
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) قيماً أقل من الواحد دائماً ، وتتوقف على موقع المشع على قضيب السيليسيوم .

نميز الآن الحالتين التاليتين :  
1. كمون المشع (E) أصغر من (VB1) : تصبح الوصلة بين (E) و (B1) في حالة توصيل عكسي ويمر في الوصلة تيار تسريب صغير وتصبح المقاومة بين القاعدتين كبيرة . 

2. كمون المشع (E) أكبر من (VB1) : تصبح الوصلة بين (E) و (B1) في حالة توصيل أمامي ويمر تيار كبير من الفراغات من المنطقة (P) باتجاه المنطقة (N) ومن الالكترونات الحرة من المنطقة (N) باتجاه المنطقة (P) فتصغر بذلك المقاومة بين القاعدتين كثيراً ، لذلك يمكن اعتبار الوصلة بين المشع ((E والقاعدة ((B1 مقاومة متغيرة تعتمد في قيمتها على انحياز (استقطاب) المشع .
تتراوح قيمة المقاومة بين القاعدتين في الترانزيستور وحيد الوصلة من (K5) إلى (10 K) ويمكن حساب قيمة الكمون (VB1) بالاستعانة بقانون أوم كما يلي :


[image: image7.wmf]BB

B

B

B

B

V

R

R

R

V

.

2

1

1

1

+

=


إن الكمون اللازم حتى يصبح الترانزيستور وحيد الوصلة في حالة توصيل يساوي الكمون (الساكن المستمر) على المقاومة (RB1 ) مضافاً إليه كمون الانحياز الأمامي والذي يساوي لثنائيات السيليسيوم حوالي ( (VD=0.7V..

إذاً :  
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يسمى الكمون (VP) كون القمة أو التشغيل ..

مثال : في الدارة المكافئة السابقة إذا كان كمون التغذية (VBB=30V) ، وكمون الانحياز الأمامي للثنائي (VD=0.7V) ، وإذا علمت أن (=0.6[image: image9.png]


) ، أحسب قيمة كمون القمة (VP) ..

الحل :
VP=VD+[image: image10.png]


.VBB=0.7+(0.6x30)

VP=0.7+18=18.7V
منحنيات الخواص المميزة للترانزستور وحيد الوصلة :

إذا جعلنا كمون دخل الترانزستور (VEB1) في الدارة المكافئة السابقة يتغير بدءً من الصفر بقيم متزايدة ..

عندما يكون كمون الدخل (VEB1) مساوياً الصفر ، فإنه يمر في الترانزستور تيار تسريب عكسي تحدد قيمته على المنحني بالنقطة (A) ..

إن الزيادة المستمرة في الكمون (VEB1) تؤدي إلى نقصان تيار التسريب . وعندما يصبح كمون الدخل مساوياً فرق الكمون بين طرفي المقاومة (RB1) يصبح تيار التسريب مساوياً الصفر ويكون الترانزستور مازال مغلقاً وتحدد هذه النقطة بتقاطع منحني الخواص مع المحور (VEB1) .
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تؤدي الزيادة المستمرة في الكمون (VEB1) إلى مرور تيار في الاتجاه الأمامي ، وعندما يصبح الكمون (VEB1) مساوياً كمون القمة (VP) يفتح الترانزستور ، وعندها ينخفض فرق الكمون بين المشع (E) والقاعدة (B1) ويمر تيار كبير في الترانزستور .

تؤدي الزيادة في التيار إلى نقصان فرق الكمون بين المشع والقاعدة (B1) لذلك يمثل الترانزستور في المنطقة الواصلة بين النقطتين (B) و (C) على المنحني بالمقاومة السالبة .

تسمى النقطة (C) بنقطة الانعطاف ، ويسمى الكمون (Vv) بكمون الانعطاف .

تشبه خواص الترانزستور وحيد الوصلة في نقطة الانعطاف خواص الثنائي العادي حيث يكون (من عند نقطة الانعطاف وما بعدها) كل زيادة في الكمون يقابلها زيادة في التيار .

مولد نبضات أبرية :

يستخدم الترانزستور وحيد الوصلة (UJT) في دارات توليد النبضات الأبرية الشكل ذات اتجاهين موجب وسالب ..
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تمثل المقاومة (  R2 ) حمل قاعدة الترانزستور ( B1 ) ، والمقاومة ( R1  ) حمل القاعدة (B1 ) . 
يتم توصيل كمون التغذية لمشع الترانزيستور وحيد الوصلة عن طريق دارة التكامل المؤلفة من المقاومة ( R3 ) والمكثف ((C .

عند وصل كمون التغذية ، يكون تيار المشع مساوياً الصفر بالبدء ، ويمر في قضيب السيليسيوم بين القاعدتين تيار صغير مقداره (IB2) فيصبح كمون القاعدة (B1 ) :
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وكذلك يصبح كمون القاعدة (B2 ) :
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حيث يكون كمون كل من القاعدتين مستمر .

يكون فرق الكمون بين طرفي المكثف (C) في لحظة توصيل كمون التغذية مساوياً الصفر ولكنه لا يستمر هكذا وإنما يبدأ المكثف بالشحن ويزداد فرق الكمون بين طرفيه بشكل غير خطي (منحن) ، وعندما يصبح فرق الكمون بين طرفي المكثف (C) مساوياً كمون ((VP يفتح الترانزيستور ، إذ يصبح التوصيل أمامياً بين المشع والقاعدة (B1) ، لذلك يبدأ المكثف (C) بتفريغ شحنته بشكل مفاجئ وسريع في المشع ، ويزداد التيار المار في الترانزيستور بشكل مفاجئ وسريع أيضاً ، وينخفض كمون (B2) أيضاً بشكل مفاجئ وسريع ، وبما أن تيار التفريغ يتناقص بسرعة كبيرة لذلك يأخذ كمون القاعدة (B1) شكل نبضات أبرية محملة على الكمون المستمر ، ويأخذ كمون القاعدة (B2) أيضاً شكل نبضات أبرية .

عندما يصبح كمون المكثف مساوياً إلى كمون الانعطاف ((Vv يقطع الترانزيستور ويبدأ المكثف بالشحن من جديد وتتكرر العملية السابقة .
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يمكن التخلص من الكمون المستمر وذلك بأخذ من كل من القاعدتين عن طريق مكثف ربط يمنع مرور المركبة المستمرة ، ونحصل فقط على نبضات أبرية الشكل .
[image: image16.png]Vi wiige/aeSla 82l 9)la
+iov iy a5 Lelady S (86, 4 JSCad (3 slaald 3l 545
(R1) i) e () S ety L Sy Claze JS._.J Bl
s Sl g g Lkisy (Ves = 10V) gkl joas oo
e g A B ) (B e R S £ ad g
ok by q2) B J Al aoy aSW Gy asTU
A S 033 L ) (B) ol o agh iy )
Aol Al ) 2eSTUH 5 0y (off Al ) 5 sm) ) g ) A e
(R1) e 4Lal) ‘._i,u A1) o A S ) AW i & 23
AC) KLt CH A i s LS u&l\ e Jhs,

et S e Ll 5 (0) 03)





فحص ترانزيستور وحيد الوصلة UJT :
نجرى عمليات الفحص باستخدام مقياس آفو رقمي على مجال قياس الأوم . الشكل الأكثر استخداماً هو 2N2646 الذي تصنعُهُ شركة Motorola ..

عمليّة فحص UJT سهلة إذا عرفت كيفية إجراؤها ..

ضع مقياس الآفو الرقمي على وضع قياس الأوم , اقرأ المقاومة بين القاعدة الأولى Base1 والقاعدة الثانية Base2 , ثمَّ اعكِس وضع الأسلاك و خُذ قراءة أُخرى , لا بُدَّ أن تتساوى القراءتين تقريباً على قيمة مقاومة مرتفِعة .

وصِّل الآن السلك السالِب (-) من مقياس الآفو إلى باعِث الترانزيستور , وباستخدام السلك الموجِب (+) قُم بقياس المُقاومة من الباعِث إلى القاعدة Base1 و من الباعِث إلى القاعدة Base2 , لا بُدَّ أن تتساوى القراءتان تقريباً على قيَم مُقاومة مرتفِعة .

وصِّل السلك الموجِب إلى الباعِث بدلاً من السالِب , و قُم بقياس المُقاومة بين الباعِث وكل من القاعدتين Base1 و Base2 , لا بُدَّ أن تتساوى القراءتين تقريباً على قيَم مقاومة منخفِضة .
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