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1 Objetivo

En esta practica entederemos el concepto y uso de un receptor Superheterodino.

2 Introduccion

Primeramente Definamos un receptor. Es un dispositivo eléctrico que recibe la
informacién enviada por un transmisor. En esta ocasiéon hablaremos del Recep-
tor Superheterodino, que es un sistema de recepcién de senales de radio A.M
basado en el heterodinaje de ondas electromagnéticas.
La Heterodinacién es un proceso que consiste en la superposicién de 2 ondas
de frecuencias diferentes, aunque proximas entre si, para obtener una onda de
amplitud modulada A.M a una frecuencia. Denominada frecuencia Heterodina
cuyo valor es igual a la frecuencia que se combinan. Es importante resaltar que
la onda moduladora tiene frecuencias bajas y la portadora frecuencias Altas.
En el caso del superheterodino se produce combinando dos oscilaciones de alta
frecuencia, una procedente del emisor o transmisor que es captada por la an-
tena y sintonizada por este y otra generada por el mismo receptor denominada
oscilador local. La resultante es llamada frecuencia media. En electrénica, un
receptor superheterodino es un receptor de ondas de radio que utiliza un pro-
ceso de mezcla de frecuencias o heterodinacién para convertir la senal recibida
en una frecuencia intermedia fija, que puede ser mas convenientemente elabo-
rada (filtrada y amplificada) que la frecuencia de radio de la portadora original.
Préacticamente todos los receptores modernos de radio y television utilizan el
principio superheterodino. Fm=f,- frr=455Khz es la frecuencia intermedia en
amplitud modulada en F.m 10 MBHz.

Todo esto lo podemos definir con las siguientes ecuaciones:
fim=frr+2fp;
fo=frr+fr1
En dénde:
Oscilador local es un oscilador electrénico utilizado para generar una senal,
normalmente con el propésito de convertir una sefial de interés a una frecuen-
cia diferente usando un mezclador. Este proceso de conversién de frecuencia,



Figure 1: Receptor Superheterodino.

también conocido como heterodino, produce la suma y diferencia de frecuen-
cias de la frecuencia del oscilador local y la frecuencia de la senal de entrada
de interés. Estas son las frecuencias de batido. Normalmente, la frecuencia de
batido se asocia con la menor banda lateral, la diferencia entre los dos.

Los osciladores locales se utilizan en el receptor superheterodino, el tipo
mas comun de circuito de receptor de radio. También se utiliza en muchos
otros circuitos de comunicacién como mdédems , decodificadores de television
por cable, sistemas de multiplexacién por divisiéon de frecuencia utilizado en
lineas troncales de telefonia, relé de microondas, sistemas de telemetria, relojes
atémicos, radiotelescopios y sistemas de contramedidas electrénicas militares
(sistema de eliminacién de interferencias).

Esador de textos interpreta las 6rdenes escritas en él y compila el documento,
dejandolo preparado para que pueda ser enviado a la salida correspondiente, ya
sea la pantalla o la impresora. Ahora bien, si se quiere anadir o cambiar algo
en el documento, se deberd hacer los cambios en el fichero fuente y procesarlo
de nuevo.

Frecuencia Images: la frecuencia imagen es una frecuencia de entrada no
deseada que es capaz de producir la misma frecuencia intermedia (IF) que la que
produce la senial de entrada deseada. Es una causa potencial de interferencias
y por tanto crea problemas a la hora de obtener una recepcién adecuada.

En un receptor heterodino, un mezclador alimentado mediante un oscilador
local cuya frecuencia fo sintonizable convierte la frecuencia de entrada deseada
fs a una IF prefijada fi la cual pasa a través de filtros selectivos en frecuencia,
amplificadores y deteccién. La salida de un mezclador simple contiene la suma y
la diferencia de las dos frecuencias de entrada. Posteriormente ambas frecuencias
fo fs se convierten a la frecuencia fi. Normalmente sélo se desea recibir una de
las dos. La frecuencia no deseada se llama ”imagen” de la deseada, o bien la
”frecuencia espejo”, debido a la simetria entre ambas frecuencias detectables
respecto a fo. La sensibilidad a la frecuencia imagen puede ser minimizada o
bien mediante un filtro sintonizable que preceda al mezclador, o bien mediante
un circuito mezclador mucho més complejo.

Elegir una alta IF permite el uso de un filtro simple para la primera opcién.
Los filtros IF fijos no contribuyen al rechazo de la imagen pero pueden ser
disenados para dejar pasar un rango determinado de frecuencias, llamado ancho
de banda, que estard centrado en la frecuencia fs del receptor.

Por ejemplo, si la senal deseada es 100.0 MHz, y la IF es 10.7 MHz, el
oscilador local puede sintonizarse a 110.7 MHz, generando la sefial suma (210.7
MHz) y la resta (10.7 MHz). Sin embargo, una senal de entrada que esté a 121.4
MHz generara también una senal suma (232.1 MHz) y una senal diferencia (10.7
MHz). Esta tltima sefial serd seleccionada y amplificada por las etapas IF del
receptor de radio. La senal a 121.4 MHz se denomina ”imagen” de la senal



deseada a 100.0 MHz

2.1 Mas caracteristicas

El receptor superheterodino lleva a cabo casi toda la amplificacion de la frecuen-
cia constante denominada frecuencia intermedia, o FI, utilizando una frecuencia
fija, con lo que se consiguen ajustes mas precisos en los circuitos y se aprovecha
todo lo que puede dar el componente utilizado (vdlvula termoidnica, transistor
o circuito integrado). Fue inventado por Edwin Howard Armstrong, inventor
también del circuito regenerativo, del receptor superregenerativo y de la radiod-
ifusién de frecuencia modulada (FM).

En los receptores domésticos de AM (Amplitud Modulada), la frecuencia inter-
media es de 455 o 470 kHz; en los receptores de Frecuencia modulada (FM),
generalmente es de 10,7 MHz. Los receptores superheterodinos mezclan o het-
erodinan una frecuencia generada en un oscilador local (Floc), contenido en el
receptor, con la sefial entrante en antena (Fant).

De esta heterodinacién resultan dos frecuencias: una superior (Fant + Floc) y
otra inferior (Fant - Floc) a la frecuencia entrante. Una de ellas, normalmente
la inferior, es elegida como FI (frecuencia intermedia), filtrada con un filtro de
alto Q factor de calidad, amplificada y posteriormente detectada o demodulada
para obtener la audiofrecuencia que se oird, después de ser convenientemente
amplificada, a través de un altavoz (parlante). El usuario sintoniza el receptor
mediante el ajuste de la frecuencia del oscilador local (Floc) y la sintonizacién
de las seniales entrantes (Fant).

En la mayoria de los receptores estos ajustes se realizan de forma simultdnea,
actuando sobre un capacitor variable con dos secciones en téndem, esto es,
acopladas en el mismo eje. Una de las secciones de este condensador forma
parte del circuito oscilador local y la otra del de sintonia de la senal entrante,
de tal forma que cuando se varia la frecuencia sintonizada en la entrada, se varia
también la frecuencia del oscilador local, manteniendo constante la diferencia
entre ambas, que es la Frecuencia intermedia) (FI) a este efecto se lo denomina
”arrastre”.

Actualmente, casi todos los receptores utilizan este método. El diagrama sigu-
iente muestra los elementos basicos de un receptor superheterodino de con-
versiéon simple. En la practica no todos los disenos tendran todos los elementos
de este esquema, ni este cubre la complejidad de otros, pero los elementos esen-
ciales, un oscilador local, un mezclador seguido por un filtro y un amplificador
de FI, son comunes a todos los receptores superheterodinos.

e En el receptor superheterodino el filtro/ amplificador de rf (radiofrecuen-
cia) aisla la sefial que deseamos recibir del resto de las sefiales que llegan
a la antena. Este filtro pasabandas es genérico, por lo que tiene poca
selectividad en frecuencia.

e El mezclador recorre el espectro en frecuencia de la senal filtrada, centrandolo
alrededor de la “frecuencia intermedia” (fin).

e Para desplazar el espectro, el mezclador utiliza la componente de con-
versién ascendente o descendente (upconverter o downconverter), segin
convenga.
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Figure 2: Diagrama de bloques

e El filtro de frecuencia intermedia aisla perfectamente la senal a demodular,

va que es un filtro de alta selectividad en frecuencia.

e El detector demodula la senal de frecuencia intermedia (es decir, recupera

2.2

el espectro de la senal original) y el amplificador le da a la senal de salida
la ganancia que necesita.

Diagrama de bloques

En el diagrama de bloques como se muestra en la Figura 2. cuenta con los
siguientes elementos:

1.

Antena de recepcién: Recibe la sefial proveniente del espacio (audio mod-
ulado en la portadora).

Amplificador de RF sintonizado: Amplifica la senial proveniente de la an-
tena de tal manera que llegue una senal mediana a la entrada del mez-
clador.

Mezclador de frecuencias: Baja la senal de audio desde una portadora de
alta frecuencia a otra de frecuencia intermedia.

Oscilador local: Proporciona una frecuencia al mezclador. Tipicamente es
un Oscilador Hartley con capacitancia variable.

Amplificadores de FI: Amplifican la sefial de FI proveniente del mezclador

Detector de envolvente: En caso de AM, demodula la senial de FI, rescatando
la informacién de audio.

Control Automaético de Ganancia: Cambia ganancia de voltaje cuando
la senal de entrada varfa. Permite asegurar voltaje de salida constante
a pesar de cambios bruscos que de otro modo afectarian la calidad de la
senal.

Amplificador de audio: Amplifica la sefial proveniente del detector de
envolvente con el fin de dejarla en condiciones de ser escuchada a través
del parlante.

Parlante o altavos: Transductor de corriente a sonido. Transforma la senal
de audio en sonido.



Figure 3: Ejercicio

Figure 4: Ejercicio

2.3 Ejercicio

Frecuencia Comercial: 900[kHz]

El mensaje transmitido llega a la antena en una frecuencia de 900 [kHz] y
pasa por el amplificador de RF. Mostrado en la Figura 3

Al pasar por el amplificador de RF, la sefial entra en el mezclador junto
con una senal de un oscilador local, que se va a encontrar a una frecuencia de
tal forma que al mezclarse con la senal de RF, nos va a generar una frecuencia
intermedia igual a 455 [kHz]. Dentro del mezclador se van a originar seis sefiales;
esto se debe a suma y resta de la sefial de RF con la del oscilador local. (Ver
Figura 4)

Mezclador: frr + for=900 +1355=2255[kHz] for-frr=1355-900=455 [kHz]
(Ver Figura 5)

La senal en frecuencia intermedia se amplifica y entra en un filtro paso banda,
ajustado a la frecuencia intermedia de modo que también entre la banda de paso
de la senal. (Ver Figura 6)

Se demodula la senal, de modo que nos quedamos con una de las espigas que
contiene la informacién del mensaje transmitido. (Ver Figura 7)

Por ultimo el mensaje entra dentro del Control Automatico de Ganancia;
esto regula el mensaje, si la senal es muy débil, amplifica el mensaje, o si es
muy fuerte lo disminuye, de forma que al pasar por la bocina, los mensajes que
lleguen se escucharan con un mismo volumen.

Frecuencia de imagen fi,=frr+2fr=900+2(455)=1810[kHz]

Figure 5: Ejercicio



Figure 6: Ejercicio

Figure 7: Ejercicio

3 Conclusiones

Belmonte Picén Jocsan Salomén

Como Podemos observar el Receptor Superheterodino se le puede conocer como
un sistema de recepcion de senales de Radio Amplitud modulada junto con sis-
temas de heterodinaje en el cual consiste que las ondas electromagnéticas que
llegan al receptor son transformadas en ondas eléctricas. La Heterodinaciéon es
un proceso que consiste en la superposicién de 2 ondas de frecuencias diferentes,
aunque préximas entre si, para obtener una onda de amplitud modulada A.m a
una frecuencia. Es importante ver como la informacién enviada en la envolvente
se crea y entra en un filtro pasa-banda para que deje entrar la tinica frecuencia la
que se desea trabajar. Este receptor lo podemos ver como el receptor bésico de
los demas y distintos receptores que hay en el mundo de las telecomunicaciones.

Olguin Valencia Joel

En esta practica investigamos y estudiamos el comportamiento y funcionamiento
del receptor superheterodino en conjunto y de qué forma actiia cada uno de los
bloques del receptor al pasar una senial de AM a través de él. En esta practica
investigamos y estudiamos el comportamiento y funcionamiento del receptor
superheterodino en conjunto y de qué forma actia cada uno de los bloques del
receptor al pasar una sefial de AM a través de él. En esta practica investigamos
y estudiamos el comportamiento y funcionamiento del receptor superheterodino
en conjunto y de qué forma actia cada uno de los bloques del receptor al pasar
una senal de AM a través de él. Este receptor lo que hace es trasladar la senal
de RF de una frecuencia a otra usando un mezclador. El receptor consta de 5
secciones importantes. Primero hay un preselector, donde solo se van a dejar
pasar ciertas frecuencias y las demds no las dejard pasar. Existe una etapa de
amplificacién de la senial de RF para luego entrar al mezclador donde también
encontraremos la senal de un oscilador local. Este oscilador nos va a ayudar a
trasladar la sefial de RF a una frecuencia conocida como frecuencia intermedia.
Encontramos otra etapa de amplificacién para esta senal de frecuencia interme-
dia. La siguiente etapa es la demodulacién, donde la senal pasa por un filtro



paso banda para solo dejar pasar la senal que se encuentra en la frecuencia inter-
media; y se demodula la senial para tener el mensaje original que se transmitié.
Para terminar, pasa por el control automatico de ganancia para tener el mensaje
con una misma amplitud sin importar si el mensaje que lleg fue con baja o con
mucha potencia. Podemos ver que el receptor superheterodino es usado en una
gran variedad de servicios de radiocomunicacién. Esto es porque en éste recep-
tor obtendremos una mayor ganancia, y eso nos va a ayudar a tener una mayor
sensibilidad. Usando este receptor también obtenemos una mejor selectividad.
Al ser mejor la selectividad, el ancho de banda serd més chico y por consiguiente
habra menor probabilidad de que ocurra alguna interferencia por parte de otra
frecuencia que se pudiera colar en el receptor. El ancho de banda estard dado
de tal forma que quepa el mensaje transmitido, y sea dificil que otro mensaje
se introduzca causandonos un error o interferencia en la transmision. Por estos
motivos es que es un receptor comercial muy utilizado en diferentes sistemas de
radiocomunicacion.

Trujillo Lopez Denisse Alejandra

Esta vez aprendimos como es el comportamiento y de igual manera el com-
portamiento del receptor superheterodino, primeramente de cémo funciona este
sistema a través de un diagrama de bloques, en este diagrama se observa cémo
se va comportando la senal en cada bloque que va pasando, como se va dando
solo la frecuencia a la que queremos trabajar al igual que también existen fac-
tores con los cuales nuestra senal puede ser afectada, pero gracias al filtro que
tenemos podemos evitar en gran medida dichos errores. En si lo que hace un
receptor heterodino es que recibe ondas de radio que utilizan un proceso de mez-
cla de frecuencias para convertir la senal recibida en una frecuencia intermedia
fija con lo que se logra ser mas precisos en los circuitos y se aprovecha todo lo
que pueda dar, de igual manera aqui utilizamos la frecuencia intermedia de 455
KHz y en base a eso fuimos realizando nuestros ejercicios.
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