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Transistor de unijuncao

O recente interesse no transistor de unijuncao (UJT), assim como
para 0 SCR, tem aumentado a uma taxa extraordinaria.
Embora tenha sido introduzido inicialmente em 1948, o dispositivo nao
esteve comercialmente disponivel até 1952. O baixo custo por unidade,
combinado as excelentes caracteristicas do dispositivo, garantiu seu uso
em uma ampla variedade de aplicacoes, entre elas osciladores, circuitos
de disparo, geradores de dente de serra, controle de fase, circuitos de
temporizacdo, circuitos biestaveis e fontes reguladas de tensdo ou

corrente.
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Transistor de unijuncao

O UJT é um dispositivo de trés terminais, com a construcao

basica da figura abaixo.

Junc¢ao p-n B,

O-———+
I
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I
0\ |
7 Contatos |+
6hmicos — Vpp
das bases T—

Haste de aluminio

Placa de silicio de alta / S
resistividade do tipo n B,
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Transistor de unijuncao

Uma placa de material de silicio do tipo n levemente dopada (que
proporciona uma caracteristica de resisténcia elevada) tem dois contatos
de base unidos a ambas as extremidades de uma superficie e uma haste

de aluminio fundida a superficie oposta.
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6hﬂ]j.COS —: VBB
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|
|
|
|
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Transistor de unijuncao

A juncado p-n do dispositivo € formada entre a extremidade da
haste de aluminio e a placa de silicio do tipo n. A dnica juncao p-n é
responsavel pela terminologia unijuncéo. Ele era chamado originalmente

de diodo de base dupla devido a presenca de dois contatos de base.

Jungio p-n B,

E \
T Contatos 1+
6hr1’].iCOS = VBB
das bases T—

Haste de aluminio |

Placa de silicio de alta / — o0———
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Transistor de unijuncao

O simbolo do transistor de unijuncdo é mostrado na figura
abaixo. Observe que o braco emissor é desenhado inclinado em relacao
a linha vertical, representando a placa de material do tipo n. A ponta da
seta esta voltada para a direcdo do fluxo de corrente convencional

(lacunas) quando o dispositivo esta polarizado diretamente, ativo ou em

~ Ig
estado de conducao. - B
Ji +
E—»
O
+ \I_ Vig B, B,
VE o f
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Transistor de unijuncao

O circuito equivalente do UJT é& mostrado na figura abaixo.
Observe a relativa simplicidade desse circuito equivalente: dois resistores

(um fixo, um variavel) e um unico diodo.

B,
~ T+
Rﬁ,2 y
BB
gl [ |
e N + >’RBB =RBI+R32
+ Ig=0
vV
E R, Vs
— I; =0 —
L - ) LB
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Transistor de unijuncao
A resisténcia RB1 é mostrada como um resistor variavel, uma
vez gque sua magnitude variara com a corrente IE. Na realidade, para um
transistor de unijuncao representativo, RB1 pode variar de 5 kQ até 50 Q
para uma variacdo correspondente de IE entre 0 e 50 yA. A resisténcia
interbase RBB € a resisténcia do dispositivo entre os terminais B1 e B2

B,

quando IE = 0. _\ T




2s —_—

UEMG

Transistor de unijuncao

A curva caracteristica de um transistor de unijuncéo

representativo € mostrada para VBB = 10 V na figura.

Ve Regido d
. gido de .
L Regido I A resisténcia L Regido Ele L

de corte negativa saturacdo

Ve Ponto de pico
/Ponto de vale
VE (Sat.) \_ 7
Vy
0f Zp Iy 50 Iy (mA)
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Transistor de unijuncao

Observe que, para potenciais de emissor a esquerda do ponto de
pico, o valor de Iz jamais é maior do que I, (medida em microamperes).
A corrente |, pode ser comparada a corrente de fuga reversa |-, do

transistor bipolar convencional.

N Vi Regido de Regio de

———— resisténeia — ol tg; o e e
negativa saturagao

VP 7

Ponto de pico

Vap =10V

Y. Ponto de vale

Of Ip 1y 50 I (mA)
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Transistor de unijuncao

Essa regidao, como mostra a figura, € chamada de regiao de
corte. Quando a conducao é estabelecida em Vg = V., 0 potencial de
emissor Vg caira com o aumento em l.. ISso corresponde ao decréscimo
da resisténcia Ry, pelo aumento da corrente |z, como discutido
Vi

anteriormente. Regito N 1 Repitode

_____ de corte saturacio
VP 7

negativa
Ponto de pico

Vg =10V

Ponto de vale

0| Ip 1y 50 Iz (mA)
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Transistor de unijuncao

Esse dispositivo tem, portanto, uma regiao de resisténcia
negativa que é estavel o suficiente para ser usada com muita seguranca

nas areas de aplicacao ja listadas.

Ve Regido de

L Regido e . Regido de L
de corte negativa saturacio
Ve 7 Ponto de pico
Vpp =10V
_»Ponto de vale
VE (sat) \ 7
Vy
Of Ip 1y 50 I (mA)
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Transistor de unijuncao
Disparo de SCR

Uma aplicacao bastante comum do UJT consiste no disparo de
outros dispositivos, como 0 SCR. Os elementos basicos desse circuito de

disparo sao mostrados na Figura.

%
T _
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Transistor de unijuncao
Disparo de SCR

O resistor R, deve ser escolhido para assegurar que a reta de
carga do circuito intercepte a curva do dispositivo na regiao de
resisténcia negativa, isto €, a direita do ponto de pico, porém a esquerda

do ponto de vale, como mostra a figura.

\VE

_~ Retade carga

/ Regido -R
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Transistor de unijuncao
Disparo de SCR

O resistor R, deve ser escolhido para assegurar que a reta de
carga do circuito intercepte a curva do dispositivo na regiao de
resisténcia negativa, isto €, a direita do ponto de pico, porém a esquerda

do ponto de vale, como mostra a figura.

\VE

Se a reta de carga deixar

_~ Retade carga

de passar a direita do

ponto de pico, o dispositivo

~ - Vy
ndo podera ligar. \ |
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Transistor de unijuncao
Disparo de SCR
A resisténcia R, escolhida deve ser pequena o suficiente para garantir

qgue o SCR néo seja ligado pela tenséo Vg, da figura quando I = 0 A.

| %4
RBZ
Vg
Oo0—0
RB
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados
Retificador 1® de onda completa com ponto médio

Carga resistiva pura:

Circuito do refificador  v(en( E ]

[ D R
b2 —_— |

V= D>

T D

JJJJ

AR

P

}R Primeira etapa de funcionamento

R
% Segunda etapa de funcionamento




23 T
UEMG
Retificadores Monofasicos Nao-Controlados

Retificador 1® de onda completa com ponto médio

Carga resistiva pura:

\2 1
VARES PN
et
0 ﬂ\/:ﬂ 31’[:\//:4]1' -
VD1 : ' ; '
] ' Coot
-2«51’2---- : \_/‘E i
VD24 l !
! . )
N\ \_/
VL, ; ! :
ﬁvz ..... - i i
et
iy ) :
IV, | ;
R :
) @t
0 2 3n Ar
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados

Retificador 1® de onda completa com ponto médio

Carga resistiva pura:

Tensao média na carga:

v(ax)=~2-V,-sen(ar)

Vi
VZvyt-- o
2~/_ 2.7, ; \//\3\/
v, =0,9-7) w | | |
L"'d . : ' ot
IVZ\.'2 \./E
| . é -
VL
35
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados
Retificador 1® de onda completa com ponto médio

Carga resistiva pura:

\

Corrente média na carga:

L e

N2, 09V, Vi

ZT-R

R

R

¥3
FAYE

] n \-//':3.1: in\-/fd,n *
1 § ! ;
247V E E\—/I E
D2 | ;
-2-\."51-'-------------\/‘5 \—/.E
VL :
2V ' !
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados

Retificador 1® de onda completa com ponto médio

Carga resistiva pura: » Tensio de pico reversa;
* Corrente de pico;
Esforgos nos diodos (em cada um): - Corrente média:
* Corrente eficaz.
V,, =232,
2V,
I, = 2
» R
;a2
bmed xR
V. V.
I,, =—=—=0,707-2
J2-R R
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados
Retificador 1® de onda completa com ponto médio

Carga resistiva pura:

Fator de poténcia:

i oo Poténcia ativa
FP=— Fator de poténcia = ———

S Poténcia aparente
=V ol

of ef

P=V, -1, -cos(Bj

2
P=R-I, B

[ Fator de deslocamento J

Demonstrar que:

FP=1
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados

Retificador 1® de onda completa com ponto médio

Carga resistiva pura:

Angulo de condugao dos diodos:

B=x=180"
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados

Retificador 1® de onda completa com ponto médio

Carga RL: D1 R
— H
VL E"—l lLl L
ip -
_- D2
Circuito do retificador
Gl
V] ml 2n!
Tensao e corrente na calrga
II 1€ j R
ot
) T o it

Corrente nos diodos
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados

Retificador 1® de onda completa com ponto médio

Carga RL:

Tensao media na carga:

v(ex) =2V, sen(ax)
2027, / N \

=097,

Vimed = o
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados

Retificador 1® de onda completa com ponto médio

Carga RL: 4 \ N

Corrente media na carga e em cada
diodo:

1 =2J5‘%—:095=—VM
tmed = 2. R "R R

ml ml
0T ¢ 5

4 )

Se a condugdo for continua e a corrente possuir pouca
ondulagao, ou seja, a constante de tempo do circuito for
muito grande, entdo pode-se considerar:

. I,=1,. )
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados

Retificador 1® de onda completa com ponto médio

Carga RL:

Corrente eficaz em cada diodo: r/- Para mndugéu continua e

corrente com pouca
Ipy =0,707 1},

ondulacgdo, ou seja, se a
constante de tempo do circuito
for muito grande.

. : J

a2 N\

1D4

0 n 2n 3n

>
N J
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados

Retificador 1® de onda completa com ponto médio

Carga RL:

Angulo de condugdo dos diodos:

B =m=180°
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados

Retificador 1® de onda completa em ponte

Carga resistiva:
Jle D2
Circuito do retificador
lLl é

'.'(mt}('\?‘
T 7T

(a)
Dy D )SDI D
+ | - . +
wv(ot) !I_l R v v(mt}(fF iLl SR vp
Dy - -

T 1 t_7
(b} (c)
Etapas de operagao
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados

Retificador 1® de onda completa em ponte

Carga resistiva:

Tensao e corrente media na carga:

_22:1,

T

=0,9-7,

o

;22,097
fmd R~ R
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados

Retificador 1® de onda completa em ponte

Carga RL = Carga resistiva pura:

Jle |5}
Circuito do retificador
iLJ' s

1‘{@t}<’5‘
T T

(a)

D Dy ZISDI D>
T II_l R vp -.r(mt}(‘\? T iLl SR vp
D3 Dy - D3 Dy -
T_1 t 1

(b) fc)

R vp

+
vwt)
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Retificadores Monofasicos Nao-Controlados

Retificador 1® de onda completa em ponte

Tensao de pico reversa nos diodos:

V@:ﬁ.;@
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