Conversione di frequenza per tramite di campionamento
Carlo Carobbi, 15 Dicembre 2014

Si intende effettuare una conversione di frequenza di un segnale a radiofrequenza (RF). La
conversione avviene dalla frequenza del segnale RF, f.., alla frequenza intermedia (IF), f,

tramite campionamento a frequenza f,. Nel caso in esame si ha f. <« f,. e f; comparabile o
inferiore a f- . Il segnale RF & perfettamente ripetitivo.

Si assume che il campionamento consista nell’acquisire una porzione di segnale di durata r a
intervalli di tempo fissi T, =1/ fg. Poniamo il segnale

V(t) = Acos(wget +¢) (1)
ed il segnale campionato
Vs (t) = v(t)-s(t), )

dove s(t) é periodico di periodo T, e per 0<t<T, &

0<t<r
s(t) =
0 r<t<T

Il segnale di campionamento s(t) puo essere sviluppato in serie di Fourier, e si trova

r & sin(nwgt/ 2)

S(t) :T— Z

e jnas (t-7/2) . (3)
s Nogtl2

La (3) puo essere facilmente ricavata tenendo conto che la trasformata di Fourier di un impulso
unitario rettangolare singolo di durata z €

sin(wr/2)
otl?2

—jorl2

S(w)=1

ed i coefficienti della serie di Fourier dell’impulso ripetuto con cadenza T, sono dati da
S, :TiS(na;s). Dalla (3) poi si ottiene facilmente
S

T 2r&sin(nagr/2)
t)=—+ —§ t—z/2)]. 4
s(t) T2 narl2 cos[nws( T )] (4)

Sostituendo adesso la (1) e la (4) nella (2) si trova, dopo qualche passaggio,



Vs (t) = %cos(a)RFt +¢)+
S

Az &sin(negz/2)

T nosl2 cos| (N + wpe )t +p—neos7 1 2]+ (5)
Ar & sin(nagr /2
T_: n_lﬁcos[(nws — e )t— N7 1 2],

Dalla (5) si vede che se si sceglie f :%( fee + fiz) dove N € un intero allora il prodotto di

mescolazione corrispondente a n=N nella seconda serie della (5) ha frequenza f.
L’impedenzimetro vettoriale HP 4193A impiega questa tecnica per convertire alla frequenza
intermedia f. =9,765625 kHz il segnale di tensione e di corrente a frequenza f.., compresa fra
400 kHz e 110 MHz, proveniente dalla sonda. N & scelto dal microprocessore dell’impedenzimetro
a seconda della frequenza f.. impostata dall’utilizzatore ed € compreso fra 1 e 44 (vedere tabella).

f(MHz) | N ]| fs(MH2)
0.400+2.499 | 1 | 0.4098 = 2.509
2500+ 4.999 | 2 | 1.255 + 2.504
5.000 = 9.999 | 4 | 1.252 + 2.502
10.00 + 14.99 | 6 | 1.668 + 2.500
15.00 + 19.99 | 8 | 1.876 + 2.500
60.00 = 64.99 | 26 | 2.308 + 2.500
65.00 = 69.99 | 28 | 2.322 = 2.500
70.00 = 79.99 | 32 | 2.188 + 2.500
80.00 ~ 89.99 | 36 | 2.222 = 2.500
90.00 + 99.99 | 40 | 2.250 + 2.500
100.0 = 110.0 | 44 | 2.273 + 2.500

La conversione di frequenza non produce alterazioni del rapporto delle ampiezze e della differenza
di fase dei segnali di tensione e di corrente. La generazione del segnale di campionamento alla

frequenza f; avviene secondo lo schema in figura.
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Figure B. Mixing Down Method.
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