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Veja como funcionam as demodulacoes AM e FM.

Sumario
PR | 1 oY [ ot U JA P 4
72 © I a1 1 4T Ta 15 =T [ PP 5
T W [ 1 4 To o (U1 Tt To B 6
T B D 1< o= Tot o] e (= =T )7 ] (o] o PP 7
5. DEMODULADORES FM. ..ttt ettt ittt ettt et e eeeaaaeeseeaaaaeeseenaneesseennnneessesnnnsesssssnnssesssssnnsessessnnneessns 14
(G YR D T<3 o =Tt o ) il [0 10T § {3 F- U= Lo TR0 16
/R 0 1=3 o =Tot o] gl [<30 10Tl 1 g = Tat= Lo I o =1 U g ol <= Ua o TN P 20
S T 0 1Yol [0} g ¥ Ve Lo e LN o1y =] YT 22
B2 (=] U 4T T P 30
0 TR €0 T U L1 Lo 31
£ P € 4o 1 1 o L3 PP PP PPN 32

PROFESSOR BAIRROS 2




Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

Veja como funcionam as demodulacdes AM e FM.

Veja como funcionam as demodulacoes
AM e FM.
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https://youtu.be/-fmwUYg7j8I

Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

1. Introducao.

Veja como funcionam as demodulagoes
AM e FM.
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Veja como funcionam as demodulacoes AM e FM.

Para a Transmissao de radio comercial sdo usadas duas
formas de modulacoes a frequéncia Modulada e a
amplitude Modulada, nesse tutorial eu vou mostrar as
formas mais comuns de demodular esses sinais,
extraindo os sinal de baixa frequéncia da portadora de
RF, e transformando naquele som que alegra os seus
domingos.

Vamos la entao?

Figura 1




Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

2.0 demodulador.

2.0 demodulador
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fortadova
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Dewmodv lador

L Avdio

Logo apos o estagio do amplificador de Fl, existe o
circuito chamado de demodulador ou detector, que
tera a funcao de extrair o sinal de audio que modula o
sinal de radiofrequéncia, mas como as modulacées FM
e AM sao muito diferentes os circuitos para
demodulacao também sao muito diferentes.

Figura 2




Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

3. A demodulacao AM

2.0 demodulador
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Existem dois tipos de demoduladores de Amplitude
Modulada, o detector de envelope e o detector de
produto, mas nos radinhos o detector de envelope é o
preferido, isso porque o sinal recebido por esse tipo de
Transmissao comercial € composto por uma portadora
mais a sua envoltoria, quando o sinal de RF esta
presente facilita muito o circuito de deteccao, nessa
situacao o detector de envelope funciona bem, apesar
de nao ser a melhor solucao no quesito ruido, mas
vocé consegue escutar perfeitamente a narracao do
seu joguinho de futebol.

Quando vocé quiser mais qualidade, vocé vai trocar
para FM.

Figura 3




Veja como funcionam as demodulacoes AM e FM.

4. Detector de envelope.

4.Detector de envelope.
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O circuito do detector de envelope é mostrado na
figura.

O detector de envelope, que também é conhecido
como detector de pico, consiste simplesmente de um
diodo de germanio em série com uma rede de resistor
e capacitor em paralelo, uma configuracao similar ao
retificador de meia onda, na verdade € um retificador
de meia onda para a radio frequéncia, por isso usam
diodo de germanio.

Figura 4
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4 Detector de envelope.
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O funcionamento deste detector € muito simples o
diodo D1 conduzira somente durante o semiciclos
positivos,

Figura 5
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4 Detector de envelope.
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Blogueando totalmente os semiciclos negativos, vocé
ja ouviu falar nisso la no retificador de meia onda.

Figura 6




Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

O capacitor C1 vai funcionar exatamente igual ao
capacitor de filtro do retificador de meia onda, aqui o
capacitor C1 vai ficar carregado com a tensao de pico

4 Detector de envelope.

YouT carga VP retificada pelo diodo D1.
Tin(4) n Bt - ‘/\/V Figura 7
t L3 J‘ c t
AM

Petector de ewelo pe
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Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

Durante o semiciclo negativo o capacitor C1 vai se
descarregar via resisténcia R1, formando assim uma
espécie de filtro de baixa frequéncia, o resultado
VouT desse ciclo de carga e descarga do capacitor é que o
Descarga sinal de radiofrequéncia vai ser eliminado e vai sobrar

Tan(ed o
A pt / o . . .
. M , oor “\CS\/ s6 a envoltoria, o sinal de audio.
t .€+ cA t Figura 8
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4 Detector de envelope.
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Veja como funcionam as demodulacoes AM e FM.

4.Detector de envelope.
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Os valores da resisténcia e do capacitor devem ser
escolhidos de forma a ter uma constante de tempo
curta para os sinais de audio € uma constante de
tempo muito longa para as frequéncias de radio
frequéncia, a portadora.

Vocé sabia que existe um valor ideal para a constante
de tempo do circuito RC que garante o sinal de saida
melhorado, vou deixar na figura a titulo de
informacao, vai que um dia vocé precise!

Figura 9
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Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

Observe na figura a resposta do circuito RC para uma
escolha correta da constante de tempo, figura a, ou
uma constante de tempo muito larga, figura b!

4 Detector de envelope.

Figura 10
Vout [+ Vout (s

(3) RC correto (b) RC wuito LO.I:QO
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Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

5. DEMODULADORES FM.

Durante a Transmissao em frequéncia modulado quem
vai variar agora é a frequéncia da portadora, a
amplitude vai se manter constante, isso garante um
sinal modulado de melhor qualidade, praticamente
imune as interferéncias eletromagnéticas.

5.DEMODULADORES FM.

Modulasao M

Figura 11
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Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

O circuito detector de um radio FM devera ser capaz
de extrair o sinal de audio do sinal de radiofrequéncia
modulado em frequéncia, esse tipo de circuito é
chamado de discriminador, existem varias formas de
fazer isso, hoje vou mostrar as mais comuns usadas nos
Discriwinador radinhos de FM.

£I — Dewmodulador — ﬁ’uclio

5.DEMODULADORES FM.

Modulasao +M

fortadova
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Figura 12
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Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

6. Detector de inclinacao.

O detector de inclinacao é o detector basico para FM,
€ o mais simples de todos, veja na figura que é similar
ao circuito de detector de envelope do radinho AM,
mas o seu funcionamento é totalmente diferente.

6.Detector de inclinagdo.
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Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

Para detectar a variacao da frequéncia o truque é
sintonizar o circuito LC, veja que agora tem um
capacitor em paralelo com o secundario formando um
circuito sintonizado na frequéncia intermediaria, mas
nao exatamente na frequéncia intermediaria, a

Sin » sintonia é levemente deslocada como vocé pode ver na

N " ° figura.
et Ta 2 e >

F1 o Figura 14

6.Detector de inclinagdo.

Detector de Inclinagde
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6.Detector de inclinagdo.
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O resultado é que a amplitude do sinal detectado varia
ao redor da frequéncia sintonizada, varia conforme a
inclinacao da banda de sintonia, se a frequéncia
aumenta a amplitude diminui, se a frequéncia diminui
a amplitude aumenta, viu na saida teremos um sinal
que é proporcional a variacao da frequéncia, é
proporcional ao sinal de audio, muito simples nao é
mesmo?

Figura 15
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Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

6.Detector de inclinagdo.

Jin

Detector de Inclinagde

Apesar de ser um circuito muito simples a grande
desvantagem desse circuito é a falta de linearidade,
entdo ele é pouco usado, mas existe um circuito
chamado de inclinacao balanceada, tao simples quanto
o detector de inclinacao mas que melhore muito a
resposta, esse circuito também é conhecido como
detector de Round-Travis.

Figura 16
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Veja como funcionam as demodulacoes AM e FM.

7. Detector de inclinacao balanceado.

O detector de inclinacao balanceado usa um truque
muito simples, funciona como um retificador de onda
completa, o secundario € composto por dois circuitos
LC sintonizados, mas com a sintonias levemente
deslocadas, um conjunto desloca a sintonia para cima
e outro para baixo, por exemplo, para a frequéncia de
sintonia do primario em 10,7 Mhz, os secundarios
poderao ser sintonizados em 10,8 MHZ e 10,6 MHz.

7 .Detector de inclinagdo balanceado.

'ﬂ';u

FM

Detector Bolowceado
Figura 17
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Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

7 Detector de inclinacéio balanceado. Veja o grafico na figura, mostrando que a linearidade

aumenta nesse tipo de circuito, esse ja é um circuito
muito usado nos radinhos comerciais mais baratinhos.
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Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

8. Discriminador de Foster-Seely.

8 Discriminador de Foster-Seely. Mas o circuito discriminador mais usado é o
discriminador de Foster-Seely, veja o circuito na
figura, veja que ele se parece muito com o detector de

» inclinacao balanceado, mas o seu funcionamento é
I bem diferente.
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. 1 Figura 19
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Veja como funcionam as demodulacoes AM e FM.

8.Discriminador de Foster-Seely.
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O discriminador de “foster-seely” é formado por um
transformador com seu primario e secundario
sintonizados na frequéncia central de Fl. O segredo
aqui é o capacitor C1 entre o primario e o centro do
secundario.

Esse capacitor gera um potencial diferencial de

referéncia para o terminal central do transformador.

Veja o seu funcionamento.

Figura 20
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Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

8.Discriminador de Foster-Seely.

Vi= V2o Y= XKe

ARR

o v

Foster-Seely. -

Veja o que acontece se a frequéncia da estacao
receptora nao estiver modulada.

Nessa condicao as tensdes no secundario V1 e V2 serao
exatamente iguais, mas estarao a 90° da referéncia, a
reatancia indutiva vai ser igual a reatancia Capacitiva
(XL=XC).

Figura 21

PROFESSOR BAIRROS

24




Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

Nessa condicao as tensoes resultantes VD1 e VD2 terao
a mesma amplitude os dois diodos conduzirao
igualmente, e a tensao de saida sera igual ao valor
central, vou chamar de tensao Vo.

8.Discriminador de Foster-Seely.

Vi= V2o Y= XKe
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Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

Quando a frequéncia da estacao sintonizada esta
abaixo da frequéncia de ressonancia, ela esta
modulada com um sinal de audio de baixa amplitude,

8.Discriminador de Foster-Seely.

VigVz Y <Xe - AN "~
» as tensoes sofrem uma defasagem devido a atenuacao
I o indutiva do circuito, a reatancia capacitiva é maior do
nvr ~ . . .
m'l ? 0 que a reatancia indutiva (XL<XC).
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Nessa condicao a tensao no diodo D2, a tensao V2
estara adiantada em relacao a referéncia (Vr),
enquanto a tensao no diodo D1, a tensao V1, vai estar
atrasada, assim sendo, a resultante VD1 vai ficar

I} menor do que VD2.

8.Discriminador de Foster-Seely.

1
| S 5 , ,
Jin Pt Jfes X Veja como fica o grafico dos vetores, fica mais facil
o—4 V1 SR lupg ~
“ T dov olhar as tensoes como vetores.
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I
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¥ Figura 24

Foster-Seely. -
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Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

Acima da frequéncia de ressonancia as tensoes V1 e
V2, estarao moduladas com um sinal de audio de alta
amplitude, as tensdes vao estar defasadas também,
mas agora devido a atenuacao capacitiva do circuito, a
I reatancia indutiva é maior do que a reatancia

Pt 0 capacitiva (XL>XC).

8.Discriminador de Foster-Seely.
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Veja como funcionam as demodulacées AM e FM.

Nessa condicao a tensao agora no diodo D1, a tensao
V1 é que estara adiantada em relacao referéncia (Vr),
enquanto a tensao no diodo D2, a tensao V2, vai estar
atrasada, assim sendo, a resultante VD1 agora vai ficar
I} maior do que VD2.

8.Discriminador de Foster-Seely.

Vi # Vo *i> Xe

I
'I _ J:vr ' . N
o o1 Jfca L Veja como fica o grafico dos vetores.
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Figura 26
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Veja como funcionam as demodulacoes AM e FM.

9. Resumo.

9.Resumo.
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Pronto, esses sao os principais tipos de demoduladores
usados nos radinhos comerciais, com advento dos
radios digitais, isso tudo € processado dentro de um
circuito integrado, fica menor, fica muito melhor e
fica muito mais barato, isso nao pode ser ruim jamais.

Figura 27
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10. Conclusao.

9.Conclusdo. .
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Vocé viu nesse tutorial, um apanhado geral de como
um sinal de radio modulado em AM e FM sao
demodulados, bom proveito.

Figura 28
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20250112 Veja como funcionam as demodulacdes AM e FM
Veja como funcionam as demodulacoes AM e FM.

Para a Transmissao de radio comercial sao usados duas formas de modulacao a frequéncia Modulada e a amplitude Modulada, nesse
tutorial eu vou mostrar as formas mais comuns de demodular esses sinais, extraindo esses sinais da portadora de RF, e transformando
naquele som que alegra os seus domingos.

Vamos la entao?
Assuntos relacionados.
Quanta teoria eu preciso para trabalhar com eletronica?:

YOUTUBE:

Modulacao AM, modulacao FM, demodulacao AM, demodulacao FM, detector de envoltoria, discriminador de FM, detector de
inclinacao, detector balanceado, discriminador Foster-Seely,
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