MODELAREA DEFAZORULUI DE BANDA LARGA iN PROGRAMUL
MULTISIM

Vitalie NASTAS, Ion HiRJEU, Vadim MIRAUTA
Universitatea Tehnica a Moldovel

Abstract: The work is dedicated to the analysis and modeling a wideband phase shifter in MULTISIM
controlled by a variable resistance. General notions are presented for the wideband phase shifter and the
principle of operation. Circuit diagrams are shown in MULTISIM software and modeling results in the form
of oscillograms depending on our requirements.

Cuvinte cheie: defazaj,circuit defazor, amplificator operational.

1. Defazor cu structura clasica

In unele aplicatii, este necesar sa se realizeze un defazaj intre semnalul de iesire si semnalul de intrare,
defazajul fiind dependent de frecventa semnalului de intrare.

Schema de realizare simpla, cu o functie de transfer de ordinul 1 este reprezentatd in figura 1. Conform
schemei prezentate in figura 1, semnalul de intrare (care urmeaza a fi defazat) se aplica la intrarea inversoare
a AO printr-o schema de tip inversor si la intrarea neinversoare prin intermediul unui circuit RC. Circultul
RC ne asigura posibilitatea introducerii unui defazaj, care este dependent de frecventa semnalului.
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Figura 1 Defazorul cu structura clasica

$

Elementele din circuit: #1 = Rz — rezistente cu nominal fix; R— rezistentd cu nominal variabil
(modificarea careia asigura variatia defazajului); C- capacitate cu nominal fix, valoarea careia se alege in
dependenta de frecventa semnalului de intrare si a defazajului necesar a fi obtinut.

Amplificarea se descrie de relatia de mai jos:

_1-j-o-C-R
1+j-w-C-R 1)

Din aceasta expresie a amplificarii, rezulta urmétoarele:

— modulul amplificarii de tensiune este constant, egal cu 1, indiferent de frecventa semnalului;

— defazajul dintre tensiunea de iesire si cea de intrare va fi determinat de relatia (2).
p=2-arctg(w-C-R) 2)

Valoarea defazajului se regleaza prin ajustarea rezistorului variabil. Defazorul dat posedd urméatoarele
neajunsuri:
— imposibilitatea reglarii defazajului in banda 0 — 360°;
— dependenta neliniara a defazajului de valoarea rezistentei variabile;
— imposibilitatea reglarii cu pasul necesar in toata banda de defazare.
Neajunsurile date impiedica utilizarea defazorului in dispozitive radioelectronice si de masurare
programabile, care necesita reglarea cu precizie inalta a defazajului in banda 0 — 360°.



2. Defazor de banda larga

Defazorul de banda largd prezintd in sine un dispozitiv electronic, care este format din 3 etaje cu
structura elementard a defazorului clasic prezentat anterior. Structura completd a schemei defazorului de
banda larga este reprezentata in figura 2.
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Figura 2 Schema defazorul de banda larga

In componenta defazorului intrd primul etaj 1 dotat cu o intrare de semnal 2, cu o iesire de
semnal 3 si cu un contact la masa, care la randul sdu confine un amplificator operational 5 cu
rezistorul 6 conectat In reactie inversa negativa, al doilea rezistor 7 si un condensator 8, ambii
conectati cu cate un contact la intrarea 2 a primului etaj 1, iar cu cel de-al doilea contact respectiv la
intrarile neinversoare §i inversoare ale amplificatorului operational. Defazorul, de asemenea, mai
contine al doilea 10 si al treilea 11 etaje cu aceeasi structurd precum primul etaj 1 conectate in
cascada cu intrarile si iesirile de semnal la iesirea 3 a primului etaj, astfel, incat iesirea 12 a celui
de-al treilea etaj 11 formeaza iesirea defazorului.

Urmatoarele probleme a defazorului clasic se solutioneaza cu acest dispozitiv:

— posibilitatea reglarii defazajului In gama de 0 - 360°;
— dependenta liniard a defazajului de valoarea rezistentei rezistorului variabil,
— posibilitatea reglarii cu pasul necesar in toatd banda de defazare.

Solutionarea acestor puncte au fost posibile datorita faptului ca functia principala de a defaza
un semnal la o anumitd valoare a fost implementata intr-un singur dispozitiv cu 3 etaje de defazare
clasice, defazajul sumar fiind de pana la 0 — 540°. Avand nevoia de a obtine gama de 0 - 360° s-au
ales valori ale rezistentelor si capacitatilor, care sd asigure gama datd de defazare. Totodata au fost
ajustate caracteristicile liniare ale defazajului in dependenta de valorile rezistentei variabile.

Defazorul functioneaza in conform urmatorului principiu. Primul etaj 1 asigura reglarea
defazajului Intre semnalul de intrare si semnalul de iesire in banda (0 — @1)°, al doilea etaj — In
banda (0 — ¢2)°, al treilea etaj — In banda (0 — ¢3)°. Valorile @1, @2, @3 se aleg astfel, incat @1 + @2 +
@3 = 360° si se asigurd prin alegerea nominalelor elementelor 6, 7, 8, 9 din fiecare etaj. Astfel
obtinandu-se si un pas de reglare in toata banda de defazaje care este la fel ajustat prin nominalele
elementelor ce intra in fiecare etaj.

3. Modelarea schemei defazorului de banda larga in programul MULTISIM

Inainte de a purcede la executia simularii, este necesar de a stabili modul de functionare(banda
de defazare) a fiecdrui etaj prin alegerea nominalelor rezistentelor si capacitatilor in conformitate cu
cerintele stabilite.

Astfel, executam varianta in care primul si al doilea etaj asigurd reglarea defazajului in benzile
0 - 160°, al treilea — in banda O - 40°. Dupd aceste benzi se calculeaza valorile pentru rezistentd si
capacitate ludnd in consideratie frecventa semnalului care este f = 1 kHz. Conform relatiilor ce
urmeaza vom obtine valorile exacte a capacitatii si rezistentei variabile:

1 1 3)

___z.ﬁ.f
t=R -C “)




unde:
T — timpul mediu de descarcare si incarcare a condensatorului;
@ — frecventa unghiulara;

f —frecventa semnalului de intrare;

Ry —rezisitenta variabila.

Astfel, pentru a asigura acordarea circuitului RC la frecventa semnalului de intrare, am obtinut
urmatoarele nominale pentru fiecare etaj in dependenta de defazajul introdus:

1. Etajul 1: Ri=R2>= 10 kOhm, Ryi= 9.2 kOhm, Ci= 100 nF.
2. Etajul 2: R3=R4= 10 kOhm, Ry>= 9.2 kOhm, C>= 100 nF.
3. Etajul 3: Rs=R¢= 10 kOhm, Ry3= 19.3 kOhm, C3= 3 nF.

In asa modaliate putem regla pana la 160° cu fiecare din primele 2 etaje cu un pas mai mare
decat pasul de reglare a etajului 3, cu care putem defaza semnalul pana la 40° foarte lent datorita
proprietatilor circuitului RC si nominalelor alese special pentru a obtine pasul dat. Mai jos este
reprezentatd schema defazorului de banda largd in programul MULTISIM.
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Figura 3 Defazorul de banda largd simulat in MULTISIM

Dupa cum se observd din schemad, fiecare etaj introduce un defazaj maxim cu valoarea deja
stabilita. In continuare analizdm oscilogramele obtinute dupa fiecare etaj si cu un exemplu concret

de defazare.

Oscilograma dupa primul etaj cu defazarea maxima de 160°.

s

\\ // h
AN

Figura 4 Realizarea defazajului de 160 °

Oscilograma dupa al doilea etaj cu defazarea maxima de 160°, ce defazeaza semnalul de la
iesirea primului etaj, semnalul pe osciloscop este defazat cu 320°.



Figura 5 Realizarea defazajului de 320°

Oscilograma dupa al treilea etaj (final), care defazeaza maxim cu 40° intrucat pe oscilograf
vedem o contopire a semnalelor de intrare si de iesire datoritd faptului ca semnalul parcurgand toate
3 etaje a fost defazat cu 360°.

Figura 6 Realizarea defazajului la 360°

Rezultatele modelarii acestui defazor au fost facute pentru defazarea de 360° insd pentru a
obtine o alta valoare a defazajului e necesar de alcatuit un tabel 1n care sa fie specificate valorile
incepind cu 0° cu pasul necesar, pana la 360°, avand nominalul rezistentei ce corespunde valorii
defazajului.

Prin urmare, se poate de folosit acest dispozitiv pe larg in sistemele radioelectronice, precum si
in construirea altor dispozitive de importantd majora, ca de exemplu: dispozitive pentru masurarea
componentelor admitantei.
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