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Radiocomunicatii –  Indrumar de laborator- Lucrarea 14 – Multiplicator de frecventa


Lucrarea 14 - Multiplicator de frecvenţă de ordinul 2 cu tranzistoare

1. Obiectivul lucrării
 
Se studiază multiplicatorul de frecvenţă cu tranzistoare, se pun în evidenţă parametrii multiplicatorului.

2. Considerente teoretice.
 
În Figura 1, prezentata la sfarsitul lucrarii, se prezintă o schemă de multiplicator de ordinul 2 cu tranzistoare. Funcţionarea schemei este descrisă în continuare.

Tensiunea semnalului de intrare provine de la ieşirea cablului coaxial cu impedanţa de 50( şi este aplicată primarului L1 care realizează adaptarea de impedanţe.

- presupunând tensiunea uin(t) cu variaţie sinusoidală, semnalul de intrare va avea expresia:
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(1)

Această tensiune este aplicată primarului L1, care induce în secundarele L2 şi L3 două tensiuni egale ca amplitudine, dar de fază opusă, u2 şi u3, ca în Figura 2. Aceste tensiuni, determină apariţia în circuitul de bază a unui curent, respectiv pentru fiecare tranzistor, dacă se depăşeşte tensiunea de deschidere ud a joncţiunii bază-emitor. Rezistenţele R1 şi R2 sunt inserate în circuit pentru a limita superior curentul de bază.

 
Curentul de bază dă naştere unui puls de curent ic din circuitul de colector, care determină apariţia unui semnal în tensiune, a cărui fundamentală este selectată de filtrul L4 C1. Frecvenţa pulsurilor fiind dublă frecvenţei semnalului de intrare, fundamentala selectată va avea de asemenea frecvenţa:

 
f4= 2 * fin 





(2)

Secundarul constituit de inductanţa L5 realizează adaptarea cu impedanţa etajului următor, adică cu impedanţa de 50( a cablului coaxial. Prin urmare, frecvenţa de ieşire are valoarea:

 
f5 =k*fin , k=2





(3)

Multiplicatoarele de frecvenţă sunt utile în construcţia echipamentelor radio, în principal pentru a se obţine deviaţii de frecvenţă mai mari la semnalele FM. Astfel, dacă

 
fin’ = fin+(f, 





(4)

atunci

 
f5’ =k*(fin+(f)=k*fin+k*(f=f5+k*(f



(5)
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Figura 2: Formele de undă din multiplicator

3. Modul de lucru

[1]. Se consideră schema de multiplicator din Figura 3. Se realizează alimentarea montajului la +Ec=12V.  

[2]. De la un generator de semnal cu impedanţa de ieşire de 50 ( se aplică semnal pe intrare, cu amplitudinea de 500 mV. Folosind un osciloscop, se determină parametrii multiplicatorului: frecvenţa semnalului de intrare fin, frecvenţa semnalului de ieşire fieş, factorul de multiplicare k, banda semnalului de ieşire Bieş, câştigul în tensiune Gu, impedanţele de intrare şi ieşire Zin, Zieş. 

[3]. Se vizualizează semnalul de ieşire folosind analizorul de câmp ESVB 22. Se aplică un dezacord (f=fieş/10 la semnalul de intrare. Se determină pe analizorul de câmp deviaţia de frecvenţă obţinută la ieşirea multiplicatorului. Se verifică dacă (fieş =k*(fin.

[4]. Folosind un osciloscop cu două spoturi se vizualizează formele de undă ale Uin, U2, U3, U4, U5. Considerând ca impedanţa de intrare în osciloscop este neglijabilă faţă de impedanţele ce intervin în circuitele măsurate, să se determine factorii de priză ale celor două transformatoare (cuplaje magnetice, nL).

[5]. Sa se explice rezultatele obtinute.
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Figura 1. Multiplicator de frecvenţă, k=2
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