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APLICACIONE DE MODULADCIIES DORLE DALATCEADOS

INTRODUCCION

En este informe se snalizardn dos aplicacionesde los moduladores
doble balanceedos, que son:
4) Detectores de fase
B) Rotadores de fase

la finalidad es la de utilizar estas dos aplicaciones en un inter-
ferbmetro a instalarse en el IAN pera realizar observaciones radioas-

trondnicas.

4) Detector de fase

8i a un mezclador doble halanceado se le aplicen dos seflales sinu=-

L8

. .

soidales wy () v Vo (t), su salida responderd a la siguiente ecuacidn:

e
@ v, (B)= I El cos Y.'Iit Z An, cos n V\Jzt

N.{
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S8iendo
'K =cte de los mezcladores

’

Eq ¥y Ey= amplitudes de las seileles entrantes al mezclador

Wy vy Wy=-las frecuencias angulares correspondientes a Ty y F, de las

las seflales entrantes al mezclador ?
An: las amplitudes de la serie de Fourier de la sefial Vo ()

En el caso particular que las frecuencias angulares sean iguales
Wi - wz = W y que entre las seflales vy (t) v Vo (t) haya un des-
fasaje & , tendremos:

o>
@ ve(t) = KE; cos Wt = A cos (nWt+W¢)
S 1 | - n

Usamos la expansidn trigonométrica de la serie y tomamos el primer

término. Adenmis para nuestro caso podemos suponer, con buena aproxima-

cidn, que S = Iy



Luego:

@ v, (t) = KIK El E2 cos Wt cos (WE+WG) 7/

8iendo K, = factor de correccibn por adoptar 4= E,

Sabemos que:
cos (x+(3) cos («¢-B) = cosxk cosP - sene senPtcos« cosPtsens senf

cos(A+B) +cos (A - )= 2cosx cosfB

cosidP) + cos (dv-_ﬁ) - cosdk cos (3
2

Aplicando el desarrollo trigonométrico anterior la ecuacibn @ nos
queda. ‘

@ v, (t)= K K EE, [ cos (Wt+ Wt+ WE) + cog(u/t-wuwz)]
. S |

® ‘;s (t) = K K E; E [ cos (Wt + WG) + coswé)]
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8i a la salida del mezclador se coloca un filtro pasa bajo como
se ve en el siguiente gréfico:

) () » ~; () V= Vo (4)

(k)



en la salida (v% (t)) nos quedari solamente la componente de baja
frecuencia

(:) v} (t): K, KE| E cos W& /
2

En este caso particular el mezclador con el filtro pasa bajo de-
tectan la diferencia de fase & que existe entre las sefiales vy )y

Vo (t)

B) Rotador de fase

Como wimos anteriormente la ecuaci on de salida de un mezclador
doble balanceado es:

r

. T + (t
%k Eres 50 Dvatede KK BB, cos (it +upE) Feos (i)
B -

fz t): Ezcos V\’P‘t

Donde

h%{:frecuencia angular correspondiente a F_ frecuencia modulante

Wp::frecuencia angular correspondiente a FP frecuencia portadora

8i a las sefiales de entrada al mezclador, se las rota 90° en fase,
la sefial de salida nos quedari: \

¥ w, t +a0° ‘ 7
¥ () Moo E, ws (W, ) ¥, (k)

E, cos (Wpt +40°)

90°

()




~

v (t)s KyX 5T { cos [ (Ya’.fmt+9(}°)+~(i~6?t+9(f)i}+cos [(w pt+90°)~(wmc+gg’)_']<
s e b

En el siguiente grafico se ve que la salida se obtienen relacio-

nando lasecuaciones @y
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o Ved)
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cos (W pt -1t )}

v, KIK Elgzm f.. £0S (wmt+ T_ﬁ;pt) + ros (\z.,;pt-&f}mt) + cos (T,»Lfmt+ W pt)-i-

cos Mpt*Wmt)}

Esta Gltima ecuacifm nos indica que la frecuencia de portadora F

o *
es rotada en fase 360 eon una frecuencia fm.

Resultados practicos

El detector y rotador de fase que se analizaron anteriormente,
fueron comstrufidos como se muestra en los sifuientes circuitos.



Mini~ Civevits

DETECTOR

DB

THA QT
FASE

Ent,
portadova
o—i}

SRA-
D w’
|
vatr‘add
f 2
]
. {}-
AVAVAVAV
SWAVAVAVAY -
> Salida
l Ajvitc- ’1”

ROTADOR

NE

de cevo F ‘G i

™A T
& 'ﬂ“‘&S 1
-

]

o---.“—k ‘

Ewvcl.
woed ulante

i

wi,
widylante

ti\l
MC A4 9¢ l’




Para verificar el correcto funcionamiento de los circuitos se
realizaron Tas sisulentes nedidas:

Con el circuito de la Fig.2 se realizd la rotacidn en 360 con
unia frecuencia de 1,5 Hz s, a una portadora de 11 Mﬂz . Luego con el
circuito de la Fiz.l se detectd 1la diferencia de fase entre esta
portadora y otra originada por el mismo oscilador, obterniéndose a la
salida del detector de fase la correcta sinusoide con la cual se
hahia rotado la fase de la portadora. Esta sefial registrada como se

muestra en el grafico 1.
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