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SPOSÓB PRZESUWANIA K/JTA FAZOWEGO SYGNAŁU SINUSOIDALNEGO I UKŁAD
PRZESUWNIKA K£TA FAZOWEGO SYGNAŁU SINUSOIDALNEGO

Przedmiotem wynalazku Jest sposób przesuwanie keta fazowego sygnału sinusoidalnego
i układ przesuwnika keta fazowego sygnału sinusoidalnego.

Znany układ przesuwnika keta fazowego sygnału sinusoidalnego zawiera wzmacniacz ope¬
racyjny, którego wejście inwersyjns jest poleczone poprzez pierwszy rezystor z wejściem
układu oraz poprzez drugi identyczny rezystor z wyjściem układu, zaś wejście nieinwer-
syjne jest połęczone poprzez sterowany trzeci rezystor z masa układu i poprzez konden¬
sator z wejściem układu. Wada tego układu jest to, że korekcja fazy epowodowana zmianę
częstotliwości jest przeprowadzana w sposób ręczny poprzez zmianę pojemności kondensa¬
tora i rezystancji trzeciego rezystora, co powoduje stosunkowo mało dokładne kompensację
zmian keta fazowego.

Sposób według wynalazku polsga na tym, że częstotliwość sygnału sinusoidalnego prze¬
twarza się za pomoce przetwornika częstotliwości w napięcie stałe, którym to napięciem
steruje się elektrycznie wartościami rezystancji i pojemności przesuwnika fazowego.

Układ zgodnie z wynalazkiem, ma tranzystor unipolarny, którego źródło jest połęczo¬
ne z wejściem nieinwersyjnym wzmacniacza operacyjnego, zaś dren Jest poleczony z masę
układu, a bramka Jest połęczona poprzez przetwornik częstotliwości w napięcie stałe
z wejściem układu.

Wariant układu zgodnie z wynalazkiem ma analogowy blok mnoźęcy, którego jedno wejś¬
cie Jest połęczone poprzez przetwornik częstotliwości w napięcie stałe z wejściem ukła¬
du, zaś drugie wejście Jest dołęczane do wejścia niainwersyjnego wzmacniacza operacyj¬
nego. Wyjście bloku mnożącego jest połęczone poprzez sumator i trzeci rezystor z wejś¬
ciem nieinwersyjnym wzmacniacza operacyjnego. Korzystne Jest jeśli układ i wariant ukła¬
du maję przetwornik częstotliwości w napięcie stałe, złożony ? bloku całkujęcego pole¬
czonego z filtrem - przepustowym. -
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Sposób 1 układy zapewniają, automatyczne 1 precyzyjne utrzymanie stałego keta fazowego
w szerokim zakresie zmian częstotliwości. Ponadto układy zapewniają, łatwość regulacji
w sposób cięgły keta przesunięcia fazowego przez zmianę poziomu wysterowania elementów
rezystancyjnych i pojemnościowych.

Przykład stosowania sposobu, Jest bliżej uwidoczniony w oparciu o rysunek pozwalajęcy
lepiej zrozumieć proces jego stosowania, przedstawiajęcy na fig. 1 schemat ogólny układu
przesuwania keta fazowego, zaś na fig. 2 przykład układu przedstawiajęcy układ przesu¬
wania keta fazowego z elementem sterowanym tranzystorem unipolarnym, a na fig. 3 przy-

«

kład wariantu układu z. elementem sterowanym blokiem mnożęcym.
Sposób według wynalazku polega na tym, że w przesuwniku PF fazowym uwidocznionym na

fig. 1 rysunku złożonym ze wzmacniacza W operacyjnego, którego wejście inwersyjne - Jest
poleczone poprzez rezystor R*l z wejściem We układu oraz poprzez drugi identyczny rezy¬
stor Rl z wyjściem Wy układu, zaś wejście - nielnwersyjne jest poleczone poprzez stero¬
wany rezystor R z masa układu i poprzez pojemność C z wejściem We układu, częstotliwość
sygnału sinusoidalnego podaje się z wejścia We układu do przetwornika P częstotliwości
w napięcie stałe i napięciem stałym steruje się elektrycznie wartościami rezystancji R
i pojemności C. Na wyjściu Wy wzmacniacza W operacyjnego uzyskuje się napięcie sinuso¬

idalne o takiej samej amplitudzie 1 częstotliwości co napięcie wejściowe, przesunięte
o żędany kęt fazowy, niezależny od częstotliwości, a zależny jedynie od wartości rezy¬
stancji R i pojemności C. Rezystory Rl, Rl' zapewniaję stałość amplitudy napięcia na
wyjściu Wy wzmacniacza W operacy nego, zaś dobór rezystancji R i pojemności C warunkuje
żędany kęt przesunięcia fazowego. Zmianę keta przesunięcia fazowego, uzyskuje się w spo¬
sób cięgły, przez zmianę wartości rezystancji R lub pojemność C przy stałej częstotli¬
wości.

Układ uwidoczniony na fig. 2 rysunku zawiera wzmacniacz W operacyjny, którego wejście
- inwersyjne jest poleczone poprzez rezystor R*l z wejściem We układu oraz poprzez drugi
Identyczny rezystor Rl z wyjściem Wy układu, zaś wejście i nielnwersyjne jest poleczone
ze źródłem Z tranzystora T unipolarnego i poprzez pojemność C z wejściem We układu. Dren
D tranzystora T jest poleczony z masę układu, zaś bramka B tranzystora T Jest poleczone
poprzez rezystor R2 oraz przetwornik P częstotliwości w napięcie stałe z wejściem We
układu. Przetwornik P składa się z bloku I całkującego poleczonego kaskadowo z filtrem
F dolno-przepustowym.

Układ działa w sposób niżej opisany. Zmiana częstotliwości sygnału sinusoidalnego
podawanego na wejście We układu, powoduje zmianę napięcia stałego na wyjściu przetwor¬
nika P, a tym samym zmianę wysterowania tranzystora T unipolarnego, pracujęcego jako re¬
zystancja sterowana napięciem stałym tak, że kęt przesunięcia fazowego pomiędzy napię¬
ciem na wyjściu Wy a napięciem na wejściu We nie ulega zmianie pod wpływem Mian ozę*
8totllwości. Rezystory Rl, Rl' zapewniaję stałość amplitudy napięcia na wyjściu Wy
wzmacniacza W operacyjnego.

Wariant układu uwidoczniony na fig. 3 rysunku, zawiera wzmacniacz W operacyjny, któ¬
rego wejście - inwersyjne jest poleczone poprzez rezystor Rl' z wejściem We układu oraz
poprzez drugi identyczny rezystor Rl z wyjściem Wy układu. Ponadto układ zawiera analo¬
gowy blok M mnożęcy, którego jedno wejście jest poleczone poprzez przetwornik P często¬
tliwości w napięcie stałe z wejściem We układu, zaś drugie wejście dołęczone jest do
wejścia - nieinwereyjnego wzmacniacza W operacyjnego oraz wejścia -1 Inweroyjnego suma¬
tora S» wyjście bloku M mnożęcego jest poleczone poprzez wejście +1 nieinwereyjnego su¬
matora S i rezystor R3 z wejściem i nleinwersyjnym wzmacniacza W. Przetwornik P zawiera
blok I całkujęcy poleczony kaskadowo z filtrem F dolno-przepustowym uwidocznionym na
fig. 2 rysunku.

Układ działa w sposób niżej opisany. Zmiana częstotliwości sygnału sinusoidalnego
podawanego na wejście We układu, powoduje zmianę napięcia stałego na wyjściu przetwor¬
nika P, które podawane na rezystancję sterowane składajęcę się z bloku M mnożęcego
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sumatora S 1 rezystora R3 zmienia wartość rezystancji sterowanej liniowo w zależności
od zmian częstotliwości 9ygnału sinusoidalnego.

Zastrzeżenie -patentowe

1. Sposób przesuwania keta fazowego sygnału sinusoidalnego poprzez zmianę rezystan¬
cji i pojemności wleczonych na wejście wzmacniacza operacyjnego, stanowiących przesuwnik
fazowy, znamienny tym, że częstotliwość sygnału sinusoidalnego przetwarza
się za pomoce przetwornika /P/ częstotliwości w napięcie stałe, którym to napięciem ete*
ruje się elektrycznie wartościami rezystancji /R/ i pojemności /C/ przesuwnika /PF/ fa¬
zowego*

2. Układ przesuwnika keta fazowego sygnału sinusoidalnego, zawierajęcy wzmacniacz
operacyjny, rezystory oraz kondensator, znamienny tym, że ma tranzystor
/T/ unipolarny, którego źródło /Z/ jest poleczone z wejściem /i/ nieinwersyjnym wzmac¬
niacza/W/ operacyjnego, zaś dren /D/ jest poleczony z masę układu, a bramka /B/ Jest
poleczona poprzez przetwornik /P/ częstotliwości w napięcie stałe, z wejściem /We/
układu*

3* Układ według zestrz. 2, znamienny tym, że-przetwornik /P/ często¬
tliwości w napięcie stałe zawiera blok /I/ całkujęcy poleczony kaskadowo z filtrem /F/
dolno-przepustowym.

4* Układ przesuwnika keta fazowego sygnału sinusoidalnego, zawierajęcy wzmacniacz
operacyjny, rezystory oraz kondensator, znamienny tym, że ma analogowy
blok /M/ mnożęcy, którego jedno wejście jest poleczone poprzez przetwornik /P/ często¬
tliwości w napięcie stałe "z wejściem /We/ układu, zaś drugie wejście dołęczone jest do

wejścia /!/ nieinwersyjnego wzmacniacza /W/ operacyjnego, natomiast wyjścia bloku /M/
mnożęcego Jest poleczone poprzez sumator /S/ i trzeci rezystor /R3/ z wejściem /-/ nie¬
inwersyjnym wzmacniacza /W/ operacyjnego*

5* Układ według zastrz. 4, znamienny tym, że przetwornik /P/ czę¬
stotliwości w napięcie stałe zawiera blok /I/ całkujęcy poleczony kaskadowo z filtrem
/F/ dolno-przepustowym*
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