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Studiul oscilatoarelor de relaxare cu T.U.J.-uri  
pentru comanda amorsării tiristoarelor  

 
 
 

1.Introducere 
 
Comanda amorsării tiristoarelor poate fi făcută prin orice tip de generatoare de 

impulsuri, cu condiţia să poată fi reglată comod faza impulsurilor, iar acestea să fie 
sincronizate cu tensiunea alternativă, care alimentează redresorul. 

Datorită simplităţii constructive, a modului simplu de reglare a fazei şi a uşurinţei 
sincronizării, oscilatoarele de relaxare cu T.U.J.-uri şi-au găsit o largă utilizare în circuitele de 
comandă a tiristoarelor. 

 
2. Oscilatoare de relaxare cu T.U.J.-uri. 
 
În fig.1 este reprezentată schema unui oscilator de relaxare cu T.U.J.: 
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Fig. 1 

  
Dacă dreapta de sarcină intersectează caracteristica 1( )E EBI f U=  a T.U.J.-ului în 

porţiunea de rezistenţă dinamică negativă, (fig,1.b), în montaj se vor produce oscilaţii de 
relaxare. 

Iniţial condensatorul C se va încărca da la reţea prin rezistenţa R. Punctul de 
funcţionare se va deplasa pe ramura inferioară a caracteristicii. În momentul în care 

c zU Uη= , 
T.U.J.-ul va amorsa, curentul de emitor creşte şi punctul de funcţionare sare brusc pe ramura 
superioară. După ce condensatorul C s-a descărcat pe ramura 

1 1EB R , în care rezistenţa 1R  este 
mult mai mică ca R şi ajunge la tensiunea de vale vU , punctul de funcţionare sare din nou 
brusc de pe ramura superioară pe cea inferioară şi ciclul se repetă. 

În fig.1.c sunt reprezentate formele de undă ale tensiunilor 
cU  şi 

2U . 
Dacă Av EU <<  şi R1 << R, perioada oscilaţiilor se poate calcula cu relaţia:  
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în care η  reprezintă factorul de divizare intrinsec al T.U.J.-ului – variaţia rezistenţei 
R, permisă numai în limitele în care se asigură intersecţia dreptei de sarcină cu porţiunea de 
caracteristică cu rezistenţă dinamică negativă. 

În fig.2.a este reprezentată schema care asigură sincronizarea cu tensiunea alternativă 
a impulsurilor de comandă a tiristoarelor. 
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Tensiunea U este în fază cu tensiunea care se redresează. În fig.2.b sunt reprezentate 

formele de undă ale tensiunilor 
1U , 

zU , 
zUη , 

cU  şi 
2U . Dacă tensiunea 

1U , obţinută prin 

redresare cu puntea cu diode P.D., este suficient de mare, tensiunea zU  are o formă 
trapezoidală. Se constată că într-o semialternanţă apar mai multe impulsuri de comandă, dar 
aceasta nu deranjează cu nimic funcţionarea, deoarece al doilea impuls găseşte deja tiristorul 
amorsat. Se mai constată că spre sfârşitul semialternanţei amplitudinile impulsurilor 

2U  scad, 
astfel încât la începutul  semialternanţei  oscilatorul se găseşte de fiecare dată în aceeaşi stare 
iniţială, ceea ce asigură sincronizarea cu tensiunea alternativă. Prin variaţia rezistenţei R se 
modifică unghiul de comandă. 

În multe aplicaţii este mai comod să se utilizeze pentru variaţia unghiului de comandă 
tensiuni continue. În fig.3 este reprezentată o astfel de schemă  în care prin modificarea 
tensiunii

0U  se modifică unghiul de comandă. 
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Reglajul se obţine de fapt printr-un control serie al curentului de încărcare al 
condensatorului, obţinut prin introducerea unui tranzistor  

2T  al cărui curent de colector 
serveşte la încărcarea condensatorului C. 

Dacă se neglijează curentul rezidual al emitorului şi se consideră elementele de circuit 
ideale: 
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  La 0t T=  are loc amorsarea T.U.J.-ului, deci ZC UU *η= , rezultă: 0
3

0 *T
CR

U
U Z =η   

De unde rezultă pentru perioada oscilaţiilor : 

 
0

30 U
U

CRT Zη= . 

 
În fig.4 este reprezentată o altă schemă de comandă în care se realizează reglajul fazei 

printr-un control derivaţie al curentului de încărcare al condensatorului. 
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                 fig.4 
 
Considerând elementele de circuit ideale se pot scrie relaţiile: 
         CZ UiRU += 14  
         1 2 ci i i= +  

         CcZ URiiRU ++= 24 , cum: 
dt

dU
Ci C

C = , rezultă: 

        24 RiUU
dt

dU
CR ZC

C −=+  

Rezolvând ultima ecuaţie se găseşte: 
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2
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+−=  
Constanta de integrare se găseşte din condiţiile iniţiale: 
            023,0,0 UiRUut C ≈===   

 RC
t

ZZ eRiUURiUU
−

+−+−= )( 2020  
Pentru deducerea perioadei de oscilaţie se impun condiţiile: 
              ZCo UUrezultaTt *:, η==  
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iar curentul i2 se poate calcula cu relaţia: 

3
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i o=  

si se obtine in final relatia: 
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Prin modificarea tensiunii U0 se va modifica perioada T0, deci şi unghiul de comandă 

α  al tiristoarelor. 


