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‘Vynélez se tyké zapojeni obracefe féze, které sestévé z budictho zdroje, z fézovaciho
gtyrpélu se soustavou diod a vystupniho ‘obvodu.

v oblasti elektronické zesilovaci, priaimaci a méPici techniky se objevuii poZadavky
na obvod p¥ipadnd za¥izeni, ve kterém je mo¥no provaddt plynulau zménu fdze. Casto se pouZi-
vail jednoduché obvody, u nichZ je zm¥nd féze mendi ne% 180° , prubdh zmEny féze 311né neli-
nedrni a zdvislost smplitudy na f4zi je:velikd. PFi pot¥eb& vEt38i zmény féze ne? 180° se
‘takové obvody radl za sebou, a tim se uvedené nevyhody jedtd ndsobi. Jiné metody v&iS1l zmd-
ny féze jsou pom&rn¥ sloZité a néro¥né na obvodovou techniku. :

Obvody pro zm&nu fédze jeou napiriklad pot¥ebné ve viech zatizenich pouzivajicich syn-
“chronn? detekce. Typické pou¥itf obrace¥l féze je v pPijfmacich trasdch spektrometrd nukle-
érn{ megnetické rezonance, ve vysokofrekvenénim vesp. mezifrekvendnim zesilovadi a také
v nizkofrekvendni &ésti. Jeden z tdchto obvodi pou¥fvd fézovaclho gty¥pélu a slo%itého otol-
ného kondenzétoru, ze kterého se cdebiré signdl s fézd Um&rnou natodeni kondenzdtoru. Nevy-
hodou je, Ze vyrobnd ndrolny rusng ovlédany kondenzdtor mus{ byt umf{stén blizko cbvodu, ve
kterém je zapojen.

Tyto nevyhody odstraiuje zapojeni obraceén féze, které sestévéd z budiciho zdroje, fé-
zovactho &tyPpdlu se soustavou diod & vystupniho obvodu, jeho¥ podstatou je, Ze mezi budici
\zdroj a vystupni obvod Je zepojen fézovaci étyfpol v mistkovém zapojeni se soustavou diod,
p¥idem# prvni dv& protilehld remena mﬁstku tve¥{ prvai & druhy kondenzétor a druhd dvé pro-~
. tilehld ramena prvni dva odpory spoaené do &ty? uzld, spojenych ke¥dy pres dv& v séril pro-

tism¥rn¥ zapojené diody se stfednim uzlem, ptifem? stied ka¥dé dvojice diod Jje spojen pifes
odpor se spolelnym vodilem, p¥ilem% prvni diagondla Etyrpolu Je spojena s budicim zdrojem
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& drahé dimpondiw Jjednak pfes seduy odpor & jednuk pres osmy a devdty odpor se spolednjm
vodifem, pHifem# parsleln¥ k devdtému odporu je pripojen t¥etf kondenzétor do uzlu s devé~
tou diodou,. spojenou se st¥ednim uzlem, se ktergm Je spojena pres desdty odpor svorka »{ze-
‘ni féze. i

Hlavni prednusti tohoto zapojent Je, %e umo¥nuje plynulou zm¥nu féze v rozsahu 0° a¥
360" pPi welé zménd amplitudy vystupnino nepdif. Velikou vyhodou je Pizent pomoecf stejno-
smérného napdti, coZ umoZni napojenf na daldi obvody. Frekvendni rozsah je od kmitodtd Fd~
devé desitek Hz do kmitodtd &% 100 MHz. Obvodcové Jednoduchost zapojenf sniZuje vyrobnf né-
klady.

Vyrndlez hliZe objasni vykres, na kterém je uveden ptiklad zapojeni.,

Zupo Jeny \voii wnst fdzovaciho 2ty¥pslu se soustavou diod. Prvnf dvé. protilehld ramena
spojadl prvnl a druhy kondenzdtor g1 a g?. Uruhd dv& ramena prvni a druhy odpor 31 a 52.
Uzly @, b, ¢, 4 t8chtc Sty? ramen jsou spojeny v¥dy pPfes dvé v protism&ru a v sérii zapoje-
1€ dicdy By Dy, 237 D4r2251 D¢, Q7r Dg.

Stred ka#dé tétc dvojice je spojen pres odpor 33, Byy 35} Ry se spolednym vodilem. Prv-
ni disgondls fdzevacino 8ty¥pélu je spojena s budicim zdrojem 12. StPednf uzel ¢ je spojen
§ vistupnim sbvodem 13 obracsle fdze,a to pres desdty odpor 510 se svorkou 15 Pizeni fdze
& plee Eivety kondenzmstor g4 se vstupni elektrodou nédsledujfciho zesilovade 17 s velkym
vatupnim odpore

Drund diagondin mistku je pPipojena.jednsk pies sedmy odpor 37 ke spole&nému #odiéi a
drubym kercen pfes d31id z osmého a devatého odporu R, 39 ke spolednému vodidi.,

Paralelng ¥ devdvduna odpory ©

, pagen iletl kondenzdtor gja Stired d8lide mezi os-
myn a deviiym odporem BB' 39 Je spojen pres devatou diodu Qg se sifednim uzlem g.

Obvod pro #izeni féze je nutné budit ze zdroje 12 & vystupem soumdrnym proti spolené-
mu vodidi a s malywu vystupnim odporem. NejvihodndjsL Jje pou¥itl zapojeni s transformdtoren,
Jak je neznadeno na obrézku.

vednotiive prvky Fézovaciho EryPpoin so nevrhudi pro danou frekvenci podle vztahu
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Pouzité diody Q1 az 29 Jsou napifklad kiemikové diddy s malou kapacitou piechodu v zé-
vérném sndru. Lesilovad 17 vystupnlho obvadu 13 obracede féze musi mit vysoky vstupni odpor,

v

vyhodne je pouili napPiklad tranzistoru FET nebo MOS FET,

Jupojeni pracuje za provozu tekte:

Soum¥rny vstupni signdl privedeny ne fdzovaci Zty¥pdl vytverf na jeho uzlech a, b, ¢,
4 podle shora uvedendho matematického vzishu nap¥ti s Tdzemi 0° a% " 360°, 90°, 1800, 270°.
Na t¥chto uzlech &, b, g, 4 jsou soudasnd kenstantni stejnosmdrné napéti pifivedend na svor-

ky 16 pres budici{ zdroj 12, jedendcty odpor 311, d4le pak pres prvnf a druhy odpor B,, 22.
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Prvni a% devétd dioda D, a% Dy pracuii jeko promé&nné odpory, *izené stejnosmirngm nap&-
tfm. Jestli%e je na svorce 15 ¥fzeni féze pastavené stejnosmdrné napd&ti U, =U min,‘pak
jsou otevfeny sedmd, osmd, t¥etf, prvni e Bestd dioda Dy, Dg, D3, Dy @ Dg. Ctvrta, druhd,
pétd a devétid dioda 24, 22,‘25, 29 jsou,zgvfené zépornym pledpétim. :

Ne st¥ednfm uzlu e je proto st¥ifdavé napé&tf s féz{ 0° odpovidaifef uzlu g. P¥i zvy3ové~
nt ¥{dictho stejnosmdrného napdti se zadne zavirat osmd dioda Dg a otevirat &tvrtd dicda Dy
féze st¥{davého napsti ve stfednim uzlu g se postupnd plynule méni od nuly & v okamZiku, kdy
je. &tvrtd diode 24 oteviena a osmé dioda Qs zaviena, je ve stfednim uzlu ¢ féze 90° odpovi~
dajfci uzlu b.

Dalsi zvyseni stejnosmérnéhoynapéti zZpisobi otevieni druhé diody 22 a zavien! tfetd
diedy 23,‘pfiéem2 osmé dioda Dg zistévé uzaviena, féze napdti ve stfednim uzlu g pak je stej-
né jeko v uzlu ¢, tj. 180°%. ‘

Roste-1i ddle stejnosm&rné ridici naééti, otevird se pdtd dioda Qs, pfitom prvni dio~
da D, se zavird, osmé a t¥eti dioda Dg, Qj zistévaji uzaviené, fdze se stiednim uzlu g se
postupn¥ m&n{ 8% k hodnotd 270°, shodné s uzlem 4.

Dal8{ vzrist #{diefho stejnosméfnéhoinapéti zavird Sestou diodu Dy, zalind otvirat
devétou diodu Dy, kterd mé&la vhodné zdporné predpdti zapojenim ke'tody do d&life z odpord
ﬁs, 39, pfitom osmé, t¥et{ a prvni dioda 28’ 93, 21 zistévaji zavfené a fdze sti¥idavého na-
p&ti se m&nf aZ k hodnoté 360°, jeké je viuzlu a, protofe tfet{ kondenzétor G, predstavuje
pro st¥fdavy signdl zkrat., Timto zplisobem:probg&hlo otoleni fdze vystupniho stif{davého na-
p&tL o 360°. ' : ' .

PREDMET VYINLLEZU

Zepojeni obrace¥e fdze, které sestdvd z budiciho zdroje, fdzovaciho EtyPpdlu se sousta-
vou diod a vystupnfho obvodu, vyzna¥ené tfm, %e mezi budici zdroj (12) a vystupni obvod (13)
je zapojen fézovaci ¥ty¥pdl v mdstkovém zapojeni se soustavou diod, p¥i&em? prvni dv& pro-
tilehlé ramene mistku tvofi prvnf a druhy :kondenzdtor (C1, Cz) a druhd dvé protilehld rame-
na prvni dva cdpory (R;, R,) spojené do Ety?r uzld (a, b, ¢, .d) spojenyeh kaZdy pres dvd
v sérii proti sobd zapojené diody (D,, Dzé D3, Dy» DS’ D¢, Do, Dg) se stfednim uzlem (e),
pri¥emZ stred kaZdé dvojice diod (D,, DZ,iD3, D4y Dy, Dg, Do, Dg) Jje spojen pres odpor (33?
R4,'R5, RG) se spolednym vodidem, piiéemégprvni diagonéla StyPpdlu je spojena s budicim
zdrojem (12) a druhé diagondla jednak pies sedmy odpor (R7) a jednak pPes osmy a devaty
odpor (Rg, R9) se spolelnym voditem, pfiégmi paralelnd k devétému odporu (Rg) Je pPipojen
tPeti kondenzdtor (Cj) do uzlu s devdtou diodou (D9) spojenou se stiednim uzlem (e), se
kterym je spojena pres desdty odpor (R10)~svorkaA(15) rizeni féze.

1 1list vykrest

Severografié. n. p., zévod 7, Most
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