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El detector de producto, también llamado a veces homodino, coherente o
sinorénico, presenta oaracteristicas especialmente adecuadas para la recep-
oién de sefiales de onda contfnua, tales como las frecusntemente empleadas
en la transmisién de la hora.

El detector de producto es en esencia un multiplicador que da una sefial
de salida proporoional al produoto de dos sefiales de igual frecuencia.

Sea E(t) sen wt la sefial cuya modulacién interesa obtener y Eoson(u tig)
otra sefial, no modulada, localmente generada y de igual frecuencia,difirien-
do a 10 sumo en un dngulo de fase constante ¢ ocon la sefial que interesa re-
cibir, La sefial local es generada mediante un oscilador sinoronizado a la
sefial de entrada.

La salida de un dispositivo que efeotis el producto de ambas sefiales se-

rd, sin considerar una constante de proporcionalidad:

E(t)E,

E(t) senwt E sen (uwt +¢) = cos [t =(wt +9)]-

E(t)E E(t)E E(t)E

° o o
- cos[20t +¢]= 5 cos ¢ — cos [2pt + 9
2
E(t)E
El término cos ¢ es una tensién contfnua, que variara de acuerdo,

a la modulacién E(t) de la sefial deseada, y que constituye la salida util
del detector. El1 término % cos (2ut +9 ) es de frecusncia doble de
la sefial de entrada, y puede eliminarse facilmente con un filtro pasa bajos
despues dsl detector.

Si se trata de recepcién de ondas continuas se obtendrin, a la salida
del detector, pulsos de amplitud constante y duracién definida que podran
utilizarse, previa amplificacidén si es necesario, para operar un aparato

insoriptor.
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La diferpnoia fundamental entre el camportamiento de un detector conven-
cional y el de un detector sincrénioo, es que cualquier sefial presente en el
detector convencional dard una componente continua a la salifa, mientras que
el detector sinorémico daré camponente contfnua de salida si hay a la entra-
da una sefial ds la misma frecuencia que la sefial local, y siempre que la di-
ferencia de fase entre ambas sea constante, es decir, ei ambas estdn en sin-
croniemo. Cualquier otra frecusncia o ruido presente no daré componente
contfnua a la salida del detector pues el primer término sera

E_(t_)f_‘l cos (ul—w)t que depende de t.

2
El detector de producto puede entenderse como una etapa conversora en que

la sefial de entrada y la local tienen igual frecuencia. Por eso un receptor
que utilice este prinoipio suele ser llamado hamodino por contraposioién al
heterodino en que e efectia el producto de dos frecuencias diferentes.

El diagrama d8 blogues que sigue representa las diversas etapas de que

oonsta el receptor completo

LP AF ONV FI DET F‘;LT jmame SALIDA

FI 0S¢ FASE '

Las etapas de amplificacidn de alta frecuencia Y conversora son convencio-

les, y tienen por finalidad amplificar y convertir la sefial de antena en una
de frecuencia adecuada para ser proocesada. La etapa de frecuencia intermedia
previa al detector es también convencional y si bien no es indispensable,pus-
de utilizarse para obtener amplificacidén adicional. La etapa de frecuencia
intermedia previa al oscilador deberd ser de gran amplificacidn y de tanda
muy estrecha. Deberd poseer una fusrte selectividad inicamente para la fre-

cuencia deseada, pero no interesa ni siquiera la amplificacién de las bandas
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laterales. Puesto que la finalidad de este ssgundo oanal de freouemoia inter-
media es la de transmitir la informacién de la fase de la sefial de eptrada
al osoilador, asegurando una sefial de oomando sufioientemente fuerte oomo
para obtener un busn enganohe del mismo, lo ideal serfa wn filtro tan agudo
como sea posible. Cuanto mds estrecho el canal, menos seiiales espurias podrén
interferir en el funcionamiento del osoilador sinoronizado y mejor serd el
oomportamiento del receptor frente a sefinles débiles en pressnoia de ruido,
Si el Q del oircuito sintonizado de la etapa ossiladora es alto, la serial lo-
calmente generada serd mds fuerte y menos influenciada por el ruido de la se~
fial de oowando, pero se requerird también una sefial mds intensa para mantensr
el "enganche",

Como puede verse en ol diagrama. la salida del osoilador servird de seiial
de control para el deteotor de producto. Asf{, oomo puede verse, se disponme
de una serial localmente generada de igual frecusncia y fase que la sefial que
interesa recibir. A la salida del detector se obtendrd una componente cont{-
nua para la sefial en fase con la del osoilador local, y camponentes alterras
para todas las otras en la misma freocusncia o en sus alrededores. En el ocaso
de recepoidén de seiiales de ondas oontfnuas se puede separar ficilmente la
sofial de interés, descargando a tierra las otras componentes de audiofre—
cuencia.

En los momentos de silenoio el oscilador looal oscilard a su freouenoia
propia, pero no habré salida ds tensién oontfnua porque no habré en el de—
tector seiial de entrada ds esa freousnoia y en sinoroniemo con ella. El os-
cilador no pueds eincronizar oon el ruido porque éste no es coherente y la
salida de ocorriente continua no serd afectada sustanoialmente por el mismo.

Si hay otra seiial de igual frecuencia que la de intexrés y que pudiera
molestar en los momentos do silencio, wn oontrol de umbral mf{nimo de sinor.
nisno del osoilador permitird hacer que dste se mantenga sinoronisado pare
el nivel de la sefial deseadaj pero permitird evitar el enganohe oon otras
sefiales més débiles,
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La unidad ocorreotora de fase tiene por finalidad hacer que el &ngulo de
fase pueda ser llevado & oero, obteniendo el réiximo de salida del detector.

En oaso de qua el detector de producto quiera utilizarse para la recepoién
de ondas moduladas, ain presents ventajas con respecto al dstector conven—
cional.

El filtraje en audiofrecuancia puede ser conformado mds facilmente que en
radio freouencia, En efecto, supuesto el caso de utilizar canales de 10 Kos,
de ancho, una sefial que difiera en 9 Kos. oon respecto a la portadora desea-
da difiere solamente en un 2 % de la frecuencia central del oanal, para fre-
cuencia intermedia normal de 450 Kos., mientras que si el filtraje se reali-
ga despues del detector, en audiofrecuencia, 9 Kos. de diferencia oorrespon-
den a una seiial 80 £ mds alta que la més alta deo las sefiales dsl canal.

Entre otras ventajas de la dsteccién de producto puedsn ocitarse: Mejor
relaocién sefial-ruido que el detector oonvenoional, eliminaciém de la distor-
sién debida a"fading'seleotivo, posidilidad :» recepoién de seriales de porta-
dora reducida y de banda lateral reducida o suprimida, y bajo ciertas cir—
cunstancias, el rechazo de sefiales no deseadas mediante diserios apropiados.
También es posible la transmisién de dos sefiales diferentes en la misma fre-
cuencia si sue fases estan en cuadratura, las que pueden ser detectadas in—
dependientemente mediante el detector de producto, o sea permitiendo ol“mul-
tiplexing."

Se ha citado someramente algunas de las ventajas de utilizar un detector
sincrénico en la recepcidn de sefiales de ondas contfnuas o mpiuladas en am-
plitud.

Existen algunas otras, que quedarfan fuera del alcance de este artfculo,

y que pueden encorntruree en la bibllogrufiam especializzada.,
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