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Abstract: Defazorul este un cvadripol care introduce un defazaj anumit in calea semnalului . Ele au o
utilizare largd in aparatele de mdsurd si in aparatajul electronic. In acest articol se analizeazdi defazorul
clasic si doua defazoare contemporane (defazorul programabil format din trei etaje §i defazorul pe baza
rezistentei negative) care corespund cerintelor actuale : valoarea defazajului este comandatd in cod,
dependenta liniara a defazajului in functie de valoarea rezistentei, reglarea defazajului in banda 0 - 360°.
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1. Defazorul clasic

In schema prezentatd mai jos condensatorul C; functioneazi ca un circuit de selectare a frecventelor care
scurtcircuiteaza intrarea neinversoare la pAimant. De aceea, ne putem astepta ca la valorile mici ale frecventei
defazajul semnalului va fi nul, la valorile mari se va observa schimbarea polaritatii semnalului (defazaj egal
cu 180°), iar la frecvente medii schema functioneaza in regim intermediar.
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Fig.1. Schema defazorului clasic
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Modulul coeficientului de amplificare al defazorului este egal cu unu |Gj=1 si nu depinde de frecventa
si de pozitia contactului mobil al rezistorului Ry, in timp ce faza lui :

arg G = -2arctg wCiRy @

se modifica in diapazonul 0 - 180° o data cu reglarea rezistorului R;
Acest defazor posedd urmatoarele neajunsuri:
- imposibilitatea reglarii defazajului in banda 0 - 360°;
- dependenta neliniard a defazajului de valoarea rezistentei rezistorului variabil;
- imposibilitatea reglarii cu pasul necesar in toata banda de defazaje;
- imposibilitatea reglarii defazajului cu cod digital.
Neajunsurile remarcate impiedica utilizarea defazorului in dispozitive radioelectronice si de masurare
programabile care necesita reglarea cu precizie inalta a defazajului in banda O - 360° si dependenta liniara a
defazajului de codul digital.

In defazoarele care vor fi analizate mai jos s-a ajuns la urmitoarele realizari: mirirea preciziei
defazorului, largirea benzii de reglare si asigurarea dependentei liniare a defazajului de codul digital, iar ca
urmare — largirea domeniului de utilizare. Deci, sa purcedem descrierea lor.
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2. Defazor programabil

In componenta defazorului intrd primul etaj Idotat cu o intrare de semnal 2, cu o iesire de semnal 3 si cu
un contact la masa 4, si care, la rindul sau, contine un amplificator operational 5 cu un rezistor 6 conectat in
reactia inversa negativa, al doilea rezistor 7 i un condensator 8, ambii conectati cu cite un contact la intrarea
2 a primului etaj 1 iar cu cel de-al doilea contact respectiv la intrarile neinversoare si inversoare ale
amplificatorului operational, precum si un convertor digital — analogic 9 de tip cod — rezistenta conectat cu
iesirea Intre intrarea neinversoare a amplificatorului operational 5 si contactul la masa 4. Defazorul de
asemenea mai contine al doilea 10 si al treilea 11 etaje cu aceeasi structura ca si primul etaj 1 conectate in
cascada cu intrarile si iesirile de semnal la iesirea 3 a primului etaj, astfel, incit iesirea 12 a celui de-al treilea
etaj 11 formeaza iesirea defazorului. in componenta defazorului de asemenea intrd un bloc de memorie fixa
13 cu n +m + c iesiri digitale si K intrari digitale, ale carui n, m, C iesiri sunt conectate respectiv la intrarile
14, 15, 16 a convertoarelor digital — analogice din primul, al doilea si al treilea etaje ale defazorului iar la k
intrari se aplica codul de reglare a defazajului.

Schema defazorului este reprezentata mai jos :
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Fig.2. Schema defazorului programabil

Defazorul functioneaza in modul urmator : primul etaj 1 asigura reglarea defazajului intre semnalul de
intrare si semnalul de iesire in banda (0 — ¢,)°, al doilea etaj — in banda (0 — ¢,)°, al treilea etaj — in banda (0
— @3)°. Valorile @1, @,, @3 se aleg astfel, incit ¢; + @, + @3 = 360° si se asigurd prin alegerea nominalelor
elementelor 6, 7, 8, 9 din fiecare etaj din relatia :

¢ =2arctg (oCRpac) (2)

unde: ¢ — defazajul, ® — frecventa semnalului, C — valoarea capacitatii condensatorului, Rpac — valoarea
maximala a rezistentei de iesire a convertorului digital — analogic.

Valoarea sumari a defazajului introdus de defazor se determina ca suma defazajelor @1, @, @3 introduse
de fiecare etaj. Reglarea defazajelor etajelor se efectueazd prin variatia codurilor digitale de intrare a
convertoarelor digital — analogice din etajele respective, obtinute la iesirea blocului de memorie fixa 13 si
constituie tabela de programare a acestuia. Aceasta tabela se alcatuieste pe baza relatiei (2) pentru fiecare etaj
astfel, Incit dependenta defazajului sumar al defazorului de codul de intrare k al blocului de memorie sa fie
liniard pentru fiecare caz de utilizare concreta. Pentru aceasta primul si al doilea etaje se utilizeaza pentru
reglare bruta a defazajului si asigura in special banda necesara, al treilea etaj — pentru reglare find si asigura
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pasul necesar si precizia de reglare. La variatia codului digital de intrare al blocului de memorie fixa de la
zero pind la valoarea maximala are loc citirea consecutiva a continutului memoriei care constituie codurile de
reglare ale etajelor defazorului, ceea ce se soldeaza cu variatia defazajelor etajelor de la valoarea zero pina la
valorile ¢, pentru primul etaj, ¢, pentru etajul al doilea si @5 pentru etajul al treilea.

Ca exemplu de realizare practicd a defazorului poate servi varianta in care primul si al doilea etaje
asigura reglarea defazajului n benzile 0 - 160°, al treilea — in banda 0 - 40°. Marimile codurilor digitale
constituie n = m = 4 biti, ¢ = 8 biti. Blocul de memorie fixa are un volum de 1024x16 biti si este comandat
de un cod de intrare de k = 10 biti, ceea ce asigura 1024 de valori ale defazajului cu pasul de 0,1% in banda 0
- 360°. Valorile elementelor etajelor defazorului constituie: R = 10 KOhm, Rpac = 256 KOhm pentru toate
trei etaje, C = 107 F pentru primele doua etaje si C = 2,5 - 10®F pentru etajul al treilea.

3. Defazor pe baza de rezistenta negativa

Defazorul contine amplificatorul operational 1, rezistorul 2 si condensatorul 3, ambii conectati cu cite un
contact la intrarea neinversoare a amplificatorului operational 1, rezistorul 4 conectat in reactia negativa a
amplificatorului operational 1, rezistorul 5 conectat Intre intrarea inversoare a acestuia si intrarea defazorului,
convertorul de rezistenta negativa 6 dotat cu clemele de iesire 7 si 8, cu clemele de intrare 9 si 10 si cu
intrarea de comanda 11, precum si rezistorul 12 conectat la clemele de intrare 9 si 10 ale convertorului 6, iar
clemele de iesire 7 si 8 ale acestuia sunt conectate intre contactul liber al rezistorului 2 si masa.

Schema defazorului este reprezentata mai jos :

Fig.3. Schema defazorului pe baza de rezistenta negativa

Defazorul functioneazd in modul urmator : semnalul de intrare U; se aplicd la intararea defazorului,
semnalul de iesire U, se obtine la iesirea amplificatorului operational 1. Defazajul introdus de defazor in
calea semnalului se determina din relatia (3):

¢ =2arctg (oCRs) 3)

unde: ¢ — defazajul, o — frecventa semnalului, C — valoarea capacitatii condensatorului 3, Rs — valoarea
sumara a rezistentei portiunii de circuit conectate intre intrarea neinversoare a amplificatorului operational si
masa.

Valoarea rezistentei Rs se determina:

Rs =Rz + Roconv 4)
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unde: R, — rezistenta rezistorului 2, R, cony — rezistenta reprodusa de convertorul 6 la clemele de iesire 7 si 8.

Valoarea rezistentei R, cony S€ determina:
Ro conv — " Kconv ) Ri (5)

unde: R;-— rezistenta rezistorului 12, K. — coeficientul de conversie al convertorului 6.
Substituind (5) 1n (4) si 1n (3), obtinem:

¢ =2arctg [oC (R; - Keony * Ri )] ©)

Dupa cum rezulta din (6), valoarea defazajului ¢ introdus de defazor in calea semnalului depinde de
valorile rezistentei rezistoarelor 2 , 12 si de valoarea coeficientului de conversie K¢y, al convertorului 6.
Prin intrarea de comanda 11 coeficientul Ko poate fi reglat in banda de valori 0 +~ - K, , ceea ce asigura

reglarea defazajului ¢ in banda de valori +180° + 0° +-180° . Pentru aceasta valoarea K se alege astfel, incit
Ko . Ri =2 R2 .
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Fig.4. Dependenta defazajului in functie de coeficientul de conversie

Ca exemplu de realizare practica a defazorului poate servi varianta in care valorile rezistentei
rezistoarelor 4 si 5 sunt egale cu 1 KQ, R, = R; = 10 KQ, C = 10° F, o = 2:3,14-10°. Atunci valoarea
maximala a coeficientului de conversie constituie: Koy max = Ko = 2. La reglarea Koy, in banda de valori 0 +

- K, defazajul ¢ conform (4) va varia in banda de valori +180° + 0° + -180° , ceea ce corespunde benzii de
valori 0-360°.

Bibliografie:
1. Mocran U. Onepayuonnvie ycurumenu, Mockpa, «MHUP», 1982, ctp. 196
2.Nastas V. Brevet de inventie MD 2844. Defazor
3.Nastas V. Brevet de inventie MD 3136. Defazor

4 I'anaxosa O.I1. u ap. Ocnogwl ghazomempuu, Jlenunrpan, «ueprus», 1976

61





