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Abstract: Defazorul este un cvadripol care introduce un defazaj anumit în calea  semnalului . Ele au o 

utilizare largă în aparatele de măsură şi în aparatajul electronic. În acest articol se analizează defazorul 

clasic şi două defazoare contemporane (defazorul programabil format din trei etaje şi defazorul pe baza 

rezistenţei negative) care corespund cerinţelor actuale : valoarea defazajului este comandată în cod, 

dependenţa liniară a defazajului în funcţie de valoarea rezistenţei, reglarea defazajului în banda 0 - 360º. 

 

Cuvinte cheie: defazor, convertor digital-analogic, convertor de rezistenţă negativă, intrare de comandă                                                   

 

1. Defazorul clasic 

 

      În schema prezentată mai jos condensatorul C1 funcţionează ca un circuit de selectare a frecvenţelor care 

scurtcircuitează intrarea neinversoare la pământ. De aceea, ne putem aştepta că la valorile mici ale frecvenţei 

defazajul semnalului va fi nul, la valorile mari se va observa schimbarea polarităţii semnalului (defazaj egal 

cu 180˚), iar la frecvenţe medii schema funcţionează în regim intermediar. 
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            Fig.1. Schema defazorului clasic                                        

  

      Modulul  coeficientului de amplificare al defazorului este egal cu unu  |G|= 1  şi nu depinde de frecvenţă 

şi de poziţia contactului mobil al rezistorului R1 , în timp ce faza lui : 

   

      arg G = -2arctg ωC1R1                                                                                                                                                                                                       (1) 

 

se modifică în diapazonul 0 - 180º o dată cu reglarea rezistorului R1 . 

      Acest defazor posedă următoarele neajunsuri: 

- imposibilitatea reglării defazajului în banda 0 - 360˚; 

- dependenţa neliniară a defazajului de valoarea rezistenţei rezistorului variabil; 

- imposibilitatea reglării cu pasul necesar în toată banda de defazaje; 

- imposibilitatea reglării defazajului cu cod digital. 

      Neajunsurile remarcate împiedică utilizarea defazorului  în dispozitive radioelectronice şi de măsurare 

programabile care necesită reglarea cu precizie înaltă a defazajului în banda 0 - 360˚ şi dependenţa liniară a 

defazajului de codul digital. 

      În defazoarele care vor fi analizate mai jos s-a ajuns la următoarele realizari: mărirea preciziei 

defazorului, lărgirea benzii de reglare şi asigurarea dependenţei liniare a defazajului de codul digital, iar ca 

urmare – lărgirea  domeniului de utilizare. Deci, să purcedem descrierea lor. 
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2. Defazor programabil 
 

      În componenţa defazorului intră primul etaj 1dotat cu o intrare de semnal 2, cu o ieşire de semnal 3 şi cu 

un contact la masă 4, şi care, la rîndul său, conţine un amplificator operaţional 5 cu un rezistor 6 conectat în 

reacţia inversă negativă, al doilea rezistor 7 şi un condensator 8, ambii conectaţi cu cîte un contact la intrarea 

2 a primului etaj 1 iar cu cel de-al doilea contact respectiv la intrările neinversoare şi inversoare ale 

amplificatorului operaţional, precum şi un convertor digital – analogic 9 de tip cod – rezistenţă conectat cu 

ieşirea între intrarea neinversoare a amplificatorului operaţional 5 şi contactul la masă 4. Defazorul de 

asemenea mai conţine al doilea 10 şi al treilea 11 etaje cu aceeaşi structură ca şi primul etaj 1 conectate în 

cascadă cu intrările şi ieşirile de semnal la ieşirea 3 a primului etaj, astfel, încît ieşirea 12 a celui de-al treilea 

etaj 11 formează ieşirea defazorului. În componenţa defazorului de asemenea intră un bloc de memorie fixă 

13 cu n + m + c ieşiri digitale şi k intrări digitale, ale cărui n, m, c ieşiri sunt conectate respectiv la intrarile 

14, 15, 16 a convertoarelor digital – analogice din primul, al doilea şi al treilea etaje ale defazorului iar  la k 

intrări se aplică codul de reglare a defazajului. 

      Schema defazorului este reprezentată mai jos :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                   Fig.2. Schema defazorului programabil 

 

             

      Defazorul funcţionează în modul următor : primul etaj 1 asigură reglarea defazajului între semnalul de 

intrare şi semnalul de ieşire în banda (0 – υ1)˚, al doilea etaj – în banda (0 – υ2)˚, al treilea etaj – în banda (0 

– υ3)˚. Valorile υ1, υ2, υ3 se aleg astfel, încît υ1 + υ2 + υ3 = 360˚ şi se asigură prin alegerea nominalelor 

elementelor 6, 7, 8, 9 din fiecare etaj din relaţia :  

 

       υ = 2 arctg ( ωCRDAC )                                                                                                                        (2) 

 

unde: υ – defazajul, ω – frecvenţa semnalului, C – valoarea capacităţii condensatorului,       RDAC – valoarea 

maximală a rezistenţei de ieşire a convertorului digital – analogic. 

      Valoarea sumară a defazajului introdus de defazor se determină ca suma defazajelor    υ1, υ2, υ3 introduse 

de fiecare etaj. Reglarea defazajelor etajelor se efectuează prin variaţia codurilor digitale de intrare a 

convertoarelor digital – analogice din etajele respective, obţinute la ieşirea blocului de memorie fixă 13 şi 

constituie tabela de programare a acestuia. Această tabelă se alcătuieşte pe baza relaţiei (2) pentru fiecare etaj 

astfel, încît dependenţa defazajului sumar al defazorului de codul de intrare k al blocului de memorie să fie 

liniară pentru fiecare caz de utilizare concretă. Pentru aceasta primul şi al doilea etaje se utilizează pentru 

reglare brută a defazajului şi asigură în special banda necesară, al treilea etaj – pentru reglare fină şi asigură 
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pasul necesar şi precizia de reglare. La variaţia codului digital de intrare al blocului de memorie fixă de la 

zero pînă la valoarea maximală are loc citirea consecutivă a conţinutului memoriei care constituie codurile de 

reglare ale etajelor defazorului, ceea ce se soldează cu variaţia defazajelor etajelor de la valoarea zero pînă la 

valorile  υ1 pentru primul etaj, υ2 pentru etajul al doilea şi υ3 pentru etajul al treilea. 

      Ca exemplu de realizare practică a defazorului poate servi varianta în care primul şi al doilea etaje 

asigură reglarea defazajului în benzile 0 - 160˚, al treilea – în banda 0 - 40˚. Mărimile codurilor digitale 

constituie  n = m = 4 biţi, c = 8 biţi. Blocul de memorie fixă are un volum de 1024×16 biţi şi este comandat 

de un cod de intrare de k = 10 biţi, ceea ce asigură 1024 de valori ale defazajului cu pasul de 0,1% în banda 0 

- 360˚. Valorile elementelor etajelor defazorului constituie: R = 10 KOhm, RDAC = 256 KOhm pentru toate 

trei etaje, C = 10
-7 

F pentru primele două etaje şi C = 2,5 ∙ 10
-8 

F pentru etajul al treilea. 

 

3. Defazor  pe bază de rezistenţă negativă 

        

      Defazorul conţine amplificatorul operaţional 1, rezistorul 2 şi condensatorul 3, ambii conectaţi cu cîte un 

contact la intrarea neinversoare a amplificatorului operaţional 1, rezistorul 4 conectat în reacţia negativă a 

amplificatorului operaţional 1, rezistorul 5 conectat între intrarea inversoare a acestuia şi intrarea defazorului, 

convertorul de rezistenţă negativă 6 dotat cu clemele de ieşire 7 şi 8, cu clemele de intrare 9 şi 10 şi cu 

intrarea de comandă 11, precum şi rezistorul 12 conectat la clemele de intrare 9 şi 10 ale convertorului 6, iar 

clemele de ieşire 7 şi 8 ale acestuia sunt conectate între contactul liber al rezistorului 2 şi masă. 

                                                          

      Schema defazorului este reprezentată mai jos :  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 
 Fig.3. Schema defazorului pe bază de rezistenţă negativă 

 

  
      Defazorul funcţionează în modul următor : semnalul de intrare Ui se aplică la intararea defazorului, 

semnalul de ieşire  Uo se obţine la ieşirea amplificatorului operaţional 1. Defazajul introdus de defazor în 

calea semnalului se determină din relaţia (3):  

 

        υ = 2 arctg ( ωCRS )                                                                                                                                (3) 

 

unde: υ – defazajul, ω – frecvenţa semnalului, C – valoarea capacităţii condensatorului 3,        RS – valoarea 

sumară a rezistenţei porţiunii de circuit conectate între intrarea neinversoare a amplificatorului operaţional şi 

masă. 

      Valoarea rezistenţei RS se determină:  

 

       RS = R2 + Ro conv                                                                                                                                        (4) 
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unde:  R2 – rezistenţa rezistorului 2, Ro conv – rezistenţa reprodusă de convertorul 6 la clemele de ieşire 7 şi 8.                                 

      Valoarea  rezistenţei  Ro conv  se determină: 

 

       Ro conv = - Kconv ∙ Ri                                                                                                                                    (5) 

 

unde:  Ri – rezistenţa rezistorului 12,  Kconv – coeficientul de conversie al convertorului 6. 

      Substituind (5) în (4) şi în (3), obţinem: 

 

       υ = 2 arctg [ωC (R2 - Kconv ∙ Ri )]                                                                                                             (6) 

 

      După cum rezultă din (6), valoarea defazajului υ introdus de defazor în calea semnalului depinde de 

valorile rezistenţei rezistoarelor 2 , 12 şi de valoarea coeficientului de conversie Kconv  al convertorului 6. 

Prin intrarea de comandă 11 coeficientul  Kconv poate fi reglat în banda de valori 0 ÷ - K0 , ceea ce asigură 

reglarea defazajului υ în banda de valori  +180º ÷ 0º ÷ -180º . Pentru aceasta valoarea K0 se alege astfel, încît 

K0 ∙ Ri = 2 R2 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.4. Dependenţa defazajului în funcţie de coeficientul de conversie 

 

      Ca exemplu de realizare practică a defazorului poate servi varianta în care valorile rezistenţei 

rezistoarelor 4 şi 5 sunt egale cu 1 KΩ, R2 = Ri = 10 KΩ, C = 10
-6

 F,  ω = 2∙3,14∙10
3
. Atunci valoarea 

maximală a coeficientului de conversie constituie:  Kconv max = K0 = 2. La reglarea Kconv în banda de valori 0 ÷ 

- K0 defazajul υ conform (4) va varia în banda de valori +180º ÷ 0º ÷ -180º , ceea ce corespunde benzii de 

valori   0 - 360˚. 
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