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Modulador de AM de bajo nivel
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EOIIVGI’SOI‘ ae lrecuenma

" | os mezcladores son componentes esenciales en radiocomunicaciones.

® Activos o pasivos se usan en todas las etapas de una cadena de emision o
recepcion.

" Tienen muchas aplicaciones. Las aplicaciones principales son cambiar de
frecuencia la senal, modulaciones y demodulaciones.

Idea fundamental:

Obtener una senal cuya frecuencia sea la suma o la diferencia de
la frecuencia de dos senales de entrada

Mezclador
@_> —> = Sefal de frecuencias (f;+f,) y |f1 - f2|
Senal de
frecuencia f, ‘ ‘
Senal de (- 1) ik

frecuencia f,



onversor ac rrecucncia

¢,Como generar una senal con frecuencias (f;+ f,) y |f1 - 1, |
partiendo de dos de frecuencias f, y de f,?

Recordando identidades trigonomeétricas:
cosm,t-cosm,t = 0,5-cos(w,+w,)t + 0,5-cos(w4-m,)t

t

Componente de Componente de
frecuencia f,+f, frecuencia |f, - , |

—=Si se multiplican dos senales se obtiene a la salida senales con
frecuencia suma y la diferencia de las senales de entrada

i
¢ Como multiplicar dos senales?

= Usando dispositivos de respuesta
cuadratica:

<v



A\ u 1

v.(¢t) =V, coswt+V, cosw,t , + iy, )
l . o vifd) @ T Dispositivo T
La corriente de salida io es: wo | no lineal ReZ v (1)
: A0 cuadratico
i,(t)=1 +av.())+bv () ECONE J
Filtrando la continua y Reemplazando: Amplitud
: 2 2 2 2 oW Ji
i,(ty=aV, cosmt+aV,cosw,t+bV, cos” wt+bV, cos” w,t+
bVV, cos w, t cos @ — > 4V 12
Y% bV 2 2f,
b
bV’ cos’ a)lt:EVf(1+0032a)1t) Y% bV, 2f,

—> bV}V, fit/h

bV} cos® w,t _b V. (1+cos2w,t)
2 bv,v, fi-15
2bVV,cosw tcosw, =bVV,[cos(m, + @,) +@f




" Rplicaciones de los Conversores de Frecuencia

®"Mezcladores o desplazadores de frecuencia.
" Multiplicador de frecuencias.

"Moduladores.

"Demoduladores

®Otras aplicaciones:
"Detectores de fase.

"Recuperadores de portadora.
"CAG.

")



!elezclaaor 0 Besplazaaor ae Irecuencm 6

Obijetivo: - |
_ _ | ey Dispositivo 0 T
Trasladar (subir o bajar) en frecuencia p¢
) ) . ., wo | no lineal RoeZ vy(t)
una senal, sin alterar la informacién .
] (t)@) cuadratico

que pudiera llevar V2 _ J
La corriente de salida i, es:

i,()=1 +av.(t)+bv (2 Si se filtra la continua queda:

1 1
i,(t)=aV,cosm, t+aV, cosw, tvl.(t)+5bVl2 cosZa)1t+5bV22 cos2w, t

+bVV,cos(w, + o, )t+bVV, cos(w, —w, )t

Ejemplo 1:

v(@t)=v, )=V, cosa,, t

v,(O)=v,, )=V cosa,t+ V, cos(w,+,)t+ V, cos(w, -, )t

v,(t) =V, cos @, t + V. cosm.t +V,, cos(@. + @, )t +Vy, cos(w. —w, )t

m




i,(t)=aV, cosa, t+aV..cosw.t+ aV, cos(w, +w,)t+aV, cos(w, —o,)t+

+%b V> cos2m,, t+%ch2 cos2m, t+%bVBL2 cos2(a, + a)m)t+%bVBL2 cos2(w, —w, )t

+bV,, V. cos(@y, + @ )t +bV,, V. cos(w,, —op )t +

BV cos (0 + et 0, )1+ 8V c05( 0~ +0,))
+ bV, Vs, cos(@p, + (0 —@,)) 1 + bV, Vs, cos(@y, — (0.~ @, )+
+ bV Vy, cos(@g + (e + @, ) )1+ bVVy, cos(w. — (o +,))+
+bV Wy, cos(wp + (0. —@,))t+bV,,Vy, cos(a, —(0. —@,))+

m

+bV,,V,, cos((a)c +a, )+ (0. -, ))t +bV,,Vy, cos((a)c +a,)-(o.—a, ))+

aVC fC e Lineales bVOLVC fOL 'fc bVBLVC -‘f‘m
aVp, S bVorVar  Jfor tfctTn bV Vg 2fem
aVp Jem S bVorVe,  Jor—Jfc-f, bV Vg y

“bVo?  2for |__Cuadraticos -- bV Ve 2fc
L e PN v 2,

BoVy? 2+l
BoVy? 2,

|

> Productos cruzados o de intermodulacion




W

Ejemplo numeérico: ¢ =1455KHz; f,=1MHz; f,=1000KHz

2fc-2f
N ClVC fC' f
bVorVe T 2 cfm bVorVe
N AN N
0 WV, Vo | aVyy 1bV20
14 oLVBL .
’ b2, ]‘ ’[bVOLVBL T T T%bwc bVOLTL TOL BL ']‘
| 114 \
/

| 2fc 2f;
Jm \/ V. \/ fe \/ J oL
IKHz Jf 4§§L,{;,z IMH; 2MHz fortfe 2910KHz
KT fefn  fctfm Aot 2455KH:
Jorfcfm Jorfctfm
456KH 2Ac+2f, Jortfctfu
454KH; Z fct2) 1456KH;

A la salida del mezclado aparece el espectro de la senal modulada en
amplitud en 3 lugares distintos:
a la misma frecuencia,
a la frecuencia sumay
a la frecuencia diferencia.

Observar: que los tres espectros tienen las mismas proporciones que la sefal
de entrada. No asi el de que aparece con 2fc como frecuencia central.




m

En el ejemplo de abajo, el circuito de carga del mezclador, es un circuito
tanque sintonizado a f, + f; (frecuencia suma); y Ancho de Banda AB=2f

262,
A o fe-2,
bVOLVC 1 2f C-fm
:: bVorV, | Vil Vi %bV2or
V oLVL ]
a - L TTI,VOLVBL I T T/:bV?c I
1 | AT >
2fc o
Jm \/ o Jfe , ”
IKHz 5f 455K IMH; 2MH: forkfe 2910KHz
2KIH: Y feln  fcif 2t 2455KH;
Jor-fcrfm OLYC'Jm
454KH;  456KH: A2, Jortfctfn

1456KH;

= (Cuando la frecuencia del oscilador local se sintoniza arriba de la RF, se
llama inyeccion lateral alta, o inyeccion de oscilacion superior.

= Cuando el oscilador local se sintoniza abajo de la RF, se llama inyeccion
lateral inferior, o inyeccion de oscilacion inferior




En el eilemplo, el circuito de carga del mezclador, es un circuito tanque
sintonizado a f,, + f; (frecuencia suma); y Ancho de Banda AB=2f |

€ZC1aao0r

Dispositivo
no lineal L %%RL

cuadratico

_Jo _ R
= 4B w, L
AB22f,

10



Mezcladores

" Se usan mezcladores junto con un filtro paso banda.

" Trasposicion de frecuencias hacia arriba (UP converter), o hacia
abajo (DOWN converter).

" Por inyeccion superior o inferior

" Se usan en transmisores y receptores para poder operar en
frecuencia intermedia y transmitir en radio frecuencia.

" Se multiplica la sefial modulada por tono puro de frecuencia Fol.
" Se obtiene la misma senal RF, pero a frecuencias —f, y f+f,.

" Se filtramos y se deja parar las componentes a f-fol , se obtiene un
DOWN converter.

" Se filtramos y se deja parar las componentes a f+f_, , se obtiene un
UP-Converter.

" Con una ganancia de conversion igual para todas las frecuencias
las caracteristicas de una modulacién en fase, frecuencia o
amplitud.

11



Multiplicador de frecuencia

12

Objetivo:

Obtener a la salida del circuito una
sefal con frecuencia multiple de la de | v,
entrada

vi(t)

La corriente de salida i, es:

Dispositivo
no lineal

i,()=1 +av,(t)+bv:(t)+cv (1)

Si se filtra la continua queda:

1
i,(t)=aV, cosm, t+ EbVl2 cos 2w, t+c%cosa)lt 2 cV’cos3m, t

Si se carga la salida con un circuito
resonante sintonizado a 2f;, se obtieneun |
duplicador de frecuencia: 5
0, LC=1l;, w,=2f,
Si el circuito resonante de salida es
sintonizado a 3f,, se obtiene un triplicador

de frecuencia: w0, LC=1; w,=3f

?

Dispositivo
no lineal

—|

c=—=<1L

| ALA

f, 2f,

3f,




La corriente de salida i, es:

i,()=1 +av.(t)+bv (¢)

Si se filtra la continua queda:

V](t)@

@)

V2(f)<r9 ]

Dispositivo
no lineal
cuadratico

1 1
i,(t)=aV, cosw t+aV, cosw, z‘vl.(t)+5bV12 cos2w, z‘+5bV22 cos2m, t

+bVV, cos(w, +, )t +bVV, cos(w, — w, )t

Ejemplo 3:

vi(t)=v.(t)=V.cosw,t

Entonces:

v,(t)=v (t)=V cosw, t

i,(t)=aV.cosw.t+aV cosw t+bV:cos’w.t+bV:cos’m t+

+bV.V, cos(w.+w, )t+bV.V, cos(w.— o, )t




Modulador de AM de bajo nivel

1 1
i,(ty=aV .cosw.t+al cosa)mt+5bV§ cosZa)CtJrEanf cos2m, t +

+bV .V, cos(w.+w, )t+bV.V, cos(w.—w, )t

m

Realizando el espectro:

14

%BbV-.

foho 7 1ot e

VvV

Se filtra la sefal con un filtro resonante a fy=f_ y AB=2f

mmax
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Resumen: Conversores de Frecuencia

¢ Qué se puede hacer con un dispositivo que logra el producto
de las senales de entrada?

Un mezclador, para trasladar (subir o bajar) en frecuencia una
senal, sin alterar la informacion que pudiera llevar. Se carga con
un filtro que deja pasar la senal deseada (mezclador ascendente o
descendente)

Un multiplicador de frecuencias por dos, si f,=f, y f,=0y se utiliza
como carga un filtro sintonizado a la frecuencia 2f..

Un modulador de AM si se hace f,=f,y f,=f_y se coloca como
carga un filtro sintonizado a la frecuencia f, y con un ancho de
banda de 2f_, ... (Modulador de bajo nivel)

Un detector de senales de AM en sus distintas modalidades, si
f,=f.y en la entrada de f, se introduce una sefial modulada en AM
y la carga es un filtro pasa bajo que con frecuencia de corte igual
o0 mayor que la frecuencia maxima de banda base. Es decir que
su ancho de banda es f_,.,,. (Detector coherente)



Modulador a diodo

Ventajas:

Sencillez y economia del circuito

Desventajas:

220pF |

cC

AM@

470pF

5.1KQ

Mezclador ruidoso

Presenta pérdidas en la conversion
Tiene frecuencias no deseadas debido a
terminos de tercer orden y superiores
No tiene aislacion entre los puertos de
entrada

Ventajas:

= Muy buena ganancia de
conversion en algunos casos
alcanza los 20 dB

= Bajo NF

Desventajas:

* Presenta productos de IMD de
tercer orden altos

* Pequeno rango dinamico



Para el diseno de un mezclador es importante tener en cuenta:
»Comportamiento adecuado a las frecuencias de trabajo.

» Uso de dispositivos con comportamiento lo mas parecido a
cuadratico, sin términos apreciables en x, x3, x*, etc.

= Cancelacion de componentes indeseadas por simetrias en los
circuitos.

« Simples
¢ * Pasivos (diodos)  Equilibrados
» Doblemente equilibrados

« Simples

* Activos (transistores) { Equilibrados
» Doblemente equilibrados

\



Circuitos Mezcladores 18

Conversor a diodo I=1Is[exp (Vp/Ur) — 1] ls =1 mA
B = +4 V=26 mV
R R . .
1 Y Ip [MA -
Ve Vor 7'f
2 Modelo proporcional +
L cuadratico
Se sintonizan el circuito de 1
salida a la frecuencia suma o

diferencia.

0
Ventajas: '\
- Sencillez y economia del Modelo exponencial
circuito i
-40 -20 0 20 40 60 70
Desventajas: Vp [mV]

» Mezclador ruidoso

= Presenta pérdidas en la conversion

= Tiene frecuencias no deseadas debido a términos de tercer orden y superiores
= No tiene aislacion entre los puertos de entrada



Circuitos Mezcladores .

Conversor con TBJ i R n
El circuito resonante de salida se RA§ C_1_ §
| ]

sintonizan a la suma o diferencia 100KQ
de las frecuencias de entrada, @& | teeee - |
segun que se desee hacer pasar

Se calcula la polarizacion de tal
suerte que la tension base-emisor Vaur &) Re Re § 4|7IpF <
sea inferior a la tension umbral. 51K % oF
Aproximadamente entre 0,55V y
0,63V

Ventajas:

= Muy buena ganancia de conversion en algunos casos alcanza los 20
dB

= Bajo NF

Desventajas:

= Presenta productos de IMD de tercer orden altos

= Pequeno rango dinamico




Circuitos Mezcladores 20
Conversor con TBJ

____________________________

Rec | c | R _ | Ventajas:
§ 20F ] S 535uHy, = Muy buena ganancia de
: | conversion en algunos casos

c, alcanza los 20 dB
I '\sl{l . » Bajo NF
470pF I I Desventajas:
) RB§ RE§ S = Presenta productos de IMD de
5.1KO 1KQ R tercer orden altos

== = Pequeno rango dinamico

« Se polariza el circuito de entrada en zona no lineal: Vg=0,55mV
» Se sintonizan el circuito de salida a la frecuencia suma o
diferencia.

= Un transistor de efecto de campo tiene una respuesta “mas

cuadratica” = Sirve mejor para hacer mezcladores



Mezclador Balanceado &

Los mezcladores balanceados son uno de los circuitos mas importantes en
los sistemas actuales de comunicaciones.

Un mezclador balanceado realiza el producto de las u|§
sefales de entrada. A |la salida solo aparecen la suma | K
y la diferencia de frecuencias de entrada. | fi 1 fi

)

I

I

Principio de funcionamiento:

Jor i Jor Jor +fi

1||iT rl"l " d"“hh Fﬂﬂ“ll1 ,
o Vv V

—’\N—/\/\/— SZ Filtro

AB=2f




Mezclador Balanceado

v,(t) =KV, cos(@,, +@, )t + KV cos|w,, —a)|t D,

| Bt
kV, : KV, T
: v (7) Ds D,
Ji ) S o,
B ) D» .
: \ Dl 7
|
fOL'fl fOL fOL +f1 A T3
Vo () @y,

Integrados SBL1, MC1496

22

T,

ngL_]ﬂ
Joo + i

= V,_lo suficientemente grande para manejar la conduccion de los

diodos (Vo >Vy).

= Equivalente a multiplicar por una cuadrada de 1V y frecuencia fy,

= Las cuadradas: tienen fy , 3fy ; 5o, 75 ; 9fg. Ala salida: fg -f;;
fOL+f1; BfOL-f1; 3f0L+f1; 5f0|_‘f1; 5f0|_+f1; ..................
= En caso de no estar bien balanceado a la salida apareceran

vestigios de f,, .



Modulador de DBL- Modulador Balanceado =

V(1) =V () =KV, cos(w. +®, )t +KV, cos‘a)c —a)m‘t

D;
: S e L
KV, | KV, v (tg D; D, gfc -1,
fm \;/ fm @, fC + fm
| : > ¢ {%| ,
fC 'fm fo fC +fm I I 3



Método de Filtrado

Filtro BLS —

Modulador |Vos o | Amplificador |

Balanceado o | sintonizado
Filtro BLI é

QI

Ve

3
3

kVm

Jm

N

|
I

fC.'fm fC fC+fm

Caracteristicas de los filtros: banda de paso de 3000 Hz (para
uso en banda vocal) y atenuacion en el lado de la frecuencia
central debe tener una pendiente de por lo menos 40dB en
600Hz. Mecanicos, cristal, ceramicos



Caracteristicas de Filtros de cristal

Atenuado

minimo Q=100.000

Atenuado (db)

Atenuado
miaximo

Atenuado

|

|

I
| |
+— 3KHz — |

| maximo

|

|

a0

Inferior Superior
Erecuencia de corte




Generacion de Banda Lateral Unica- BLU

Método de Fase

Modulador
balanceado
A

T v, (1)
J

v, (1) Red Circuito
desfasaje de
v (t) f\) 90° combinacion

A 4 p—
Red -
_| | desfasaje vg(t)

B 90° Modulador
balanceado
B

Vo
‘ BLU()

Modulador Balanceado A:

v (1)=V .cosa,t

— v,(t)=kV V. .cosm t.cosmt

ve(t) =V, .cosat



Modulador balanceado B:
v (1)=V .senw t

— v, (t)=kV V. senw t.senwt

ve(t) =V, senayt |

ldentidades geomeétricas

1
CosS.Cos [f =

2
—sena.senfs = %I:COS(OC + ,B) — COS(O! —IB)]

[cos(a+,6’)+cos(a—,b’)]

Entonces:

v,()=kV,| cos(@, +@, )t +cos(w, — @, )t |

vy () =—kV,,| cos(@, +@, )t —cos(w, —w, )t

Entonces, si las tensiones se suman, a la salida del circuito de
Combinacion se obtiene una senal de BLI, y cuando se restan se
obtendra BLS.



Senales de AM- Banda Lateral Unica - BLU

1.200
0.900
0.600
0.300F -
0.000
-0.300
-0.600
-0.900
-1.200

0.nnam 0.250m 0.500m 0.750m 1.000m 1.2450m 1.500m

1.200 : : : :
0900 APy LT T e N LTI PP N

gV AN VIRV ANV VANV RNV IDO VAN A ¥ IO oy Jo Y Ji Y
21,200 : : : : : ' :




0.0aa
-15.000
-30.000
-45.000
-60.000
-75.000
-50.000
-105.000

0.0oa
-15.000
-30.000
-45.000
-60.000
-75.000
-40.000
-105.000

Fase de las senales moduladas Ay B

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T
1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
........... T S S T JUr S
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1
1
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1
1
1 1 1 1 1
il il Tl Tl Tl Rl r == FesameT 1 T = F==="==1--r
1 1 1 1 1
1
1
_______________________________________________________________________________________________________
o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Fase de B



Modulador de AM a partir de DBL

@ — l > - lk-vc
@ VpeL Vam
A MMMMW%

Vo (£) =kV.+ KV, cos(@, +@, )t +KV, cos(w, —m, )t




Ganancia de conversion: A[dB] = IOIOgPF;

RF

Se define con este nombre al cociente a la relacion en decibeles entre la
potencia de salida P, y la Potencia de entrada P, la primera tiene su
sefal a la frecuencia de la frecuencia intermedia (frecuencia de salida del

conversor) mientras que la segunda tiene las frecuencias de la sefal de

entrada.
. .. l
Transconductancia de conversion: g = _FI
VrE
Cifra de ruido
Es la relacidn entre la relacion senal ruido en la entrada
SNR .

respecto a la salida, expresado en decibeles. NF =——
SNR .,




Aislacion
Atenuacion que presenta de cada una de las sefiales sobre los otros
dos puertos

L, ., ve [dB
Compresion de conversion F1[0Br)

Pérdida en dB de la sefnal de salida
por debajo de la recta ideal. £
La compresion de conversion se
refiere al nivel de potencia de
entrada RF arriba del cual la curva
de potencia de salida Fl vs
potencia de entrada RF se desvia

3dB

Nivel de compresion

de la linealidad.
Ver [dBp)

Cuantitativamente, la compresion de conversion es la
reduccion del nivel de salida en dB abajo de la caracteristica

lineal.




Mezcladores -

Si se usa TBJ en el amplificador y se )
polariza en zona no lineal, como el VIR + Io T
TBJ tiene curva cuadratica y cubica: Dispositivo
w0 - RoZ v, (1)
: L _ no lineal
La corriente de salida i, es: vt |
i,()=1 +av.(t)+bv (t)+cv (1)
Término lineal: aV cosw t+aV,cosw, tv,(t)

.. et 1
Término cuadratico: %be cos 2@, f+Eszz cos 2w, 1 +

+bV,V, cos(@, + w, )t +bVV, cos(w, —w, )t

Término cubico: 3 : 3 3
clVicosw t+ cV, cosw, t+

%c VAV, cosaw, + w, )t + %c ViV, cos(w, +2m,)t +

3
%c V2V, cos(Re, — w, )t + 2C Vv, cos(Ro, — o)t



Mezcladores- Armonicos no deseados 34

La salida del mezclador contiene una cantidad infinita de frecuencias
armonicas y de producto cruzado, que incluyen las frecuencias de sumay
diferencia entre la portadora deseada de RF y la del OL, debido a que no

existen los dispositivos cuadraticos puros:
i,()=1,+av,(t)+bv (t)+cv (t)+.....

cvf(t)zcvl3 +3vlzv2 +?>\/1\/22 +cv23 =37531:2f+ 12— 1520, + 1521, — f,

» |_os productos de tercer orden caen con frecuencia dentro del ancho de
banda del sistema, y producen una distorsion llamada distorsion de
interseccion de tercer orden.

= |_a distorsion de tercer orden es un caso especial de la distorsion por
intermodulacion, y es la forma principal de distorsion de frecuencia.

» Tambien se debe considerar los componentes de intermodulacion de
tercer orden: frecuencias de producto cruzado que se producen cuando
la segunda armoénica de una senal se suma a la frecuencia fundamental
de otra senal

= | a distorsion de frecuencia se puede reducir usando un dispositivo de ley
cuadrada, como un FET. Los dispositivos de ley cuadrada solo producen
componentes de segunda armonica y de intermodulacion



Respuesta Espurea

La respuesta espuria son senales en Fl no deseadas, que
aparecen a la salida, debido a la presencia de
determinadas senales a la entrada del mezclador.

Estas componentes no deseadas pueden ser:

*Provenir directamente de la antena (si no hay etapa
selectora de RF)

*Producidas por la alinealidad del amplificador de RF.
*Producidas por el mismo mezclador

*Provenir de armonicas del oscilador local

35



Respuesta Espurea 36

Ejemplo:

Las fuentes de mayor interferencia no deseada son:
1. 1ge = T5

2.Si en la entrada hay una senal con frecuencia fz-/2. Esta se
duplicaran por efectos del término cuadratico y combinarse
con f,, dando un término de frecuencia Fl (que no sera la
deseada).

3.5I a la entrada hay una senal de frecuencia f;-/2, esta se
duplica por efecto del término cuadratico.

4.Si el oscilador local produce una segunda armonica de
frecuencia 2f, ; se puede batir con alguna senal, presente en
la entrada, de (valor) frecuencia f,, + f,, produciendo a la
salida una senal de frecuencia f,.

S.Frecuencia imagen: f;



Respuesta Espurea: Frecuencia imagen 37
Se plantea la siguiente situacion:

" Suponga que se desea escuchar la emisora que emite en 530KHz: f= 530
KHz. Esta ingresa al mezclador y se bate (heterodina) con la sefnal del
oscilador local que tiene valor f,,= 985 KHz (inyeccion superior)

" Enelmezclador: f,, —f. =FI ,saliendo del mezclador 455KHz

" Una segunda estacion que emite a f,=1440Khz, también ingresa al
receptor y se bate con el OL.:

Jor —J., =985KHz—1440Khz =455KHz = F1

. _f Muy 11 vitante!!
fCZ f,m _ f;m:f.c-I—ZF]:fOL-l-F[ uy rmportante
1430 kHz 2540 kHz
455 KH Banda imagen

Z

. .| 520 kHz ) : 1630 kHz

‘ 455 kHz | |- - |

RF
0 < Sh £ :i f
455 KRz o075 khz °%° 2085 kHz
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Es cualquier otra frecuencia que no sea la portadora de la emisora
seleccionada que, si se le permite entrar a un receptor y mezclarse
con el oscilador local, producira una frecuencia de producto
cruzado que es igual a la frecuencia intermedia.

Una vez que una frecuencia imagen a ingresado al mezclador
y mezclado, no puede eliminarse por filtracion o supresion.

Si la portadora de RF seleccionada y su frecuencia imagen entran
a un receptor, las dos estaciones se reciben y se demodulan
simultaneamente, produciendo dos conjuntos de frecuencias de
informacion.

La frecuencia imagen esta Fl por arriba del OL si este es de
iInyeccion superior.

Se puede demostrar que si el OL es de inyeccion inferior la
frecuencia imagen esta a Fl por debajo del OL.:

Si foo=f—FI= [, = f.=2F] = f,, = FI




Todas estas senales, los 5 casos:
s fRF2 : fsz ;2o

deberan ser rechazadas antes de ingresar al mezclador, o
sea debe impedir el ingreso de senales con las frecuencias
mencionadas al mezclador, ya que el filtro del mismo y las

etapas posteriores no podrian discriminarlas.

Esto indica que la etapa anterior al mezclador debera tener
una buena selectividad y linealidad. Esta etapa es el
amplificador de RF.

En el amplificador de RF esto se medira como rechazo, por
ejemplo, el rechazo a la frecuencia imagen sera:
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Rechazo a la frecuencia imagen- RIm
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Valor deseable
de Rechazo es
Rim = 60dB.



