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Laboratorios de Telecomunicacdes — Modulagdes em Frequéncia
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1 Objectivos

Nestas duas aulas laboratoriais, vai-se estudar a modulagdo em frequéncia, utilizando-se

paratal o integrado MC14046 da Motorola

Pretende-se que o aluno:

- crieum sinal FM, através da modulagdo de uma portadora (com forma quadrada) por
um sinal na banda de audio;

- desmodule o sinal FM gerado, recuperando assim o sinal modulador original.

2 O integrado MC14046

O MC14046 é uma PLL (phase locked loop do inglés, ou malha de captura de fase, em
portugués), que vai ser utilizada na modulacéo e na desmodulacéo. Tal como ilustrado na
Figura 1, idealmente, a PLL é congtituida internamente por um multiplicador analdgico
(comparador de fase para ondas quadradas), onde uma das suas entradas € a saida de um
oscilador controlado por tensdo (VCO — voltage controled escilator, do inglés). O filtro
passa-baixo é implementado externamente ao MC14046, através de um filtro RC de

primeira ordem, tal como ilustrado na Figura 2.
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Figura 1 - Constitui¢do interna de uma PLL.

2004/ 05 Filipe Santos Moreira



2 L aborat6rios de Telecomunicagdes — Modul agbes em Frequéncia

?
INPUT o—f'-,-'-./'./rc OUTRUT
C

T

Figura 2 - Filtro RC passa-baixo de primeira ordem.

3 Experiéncia prética
3.1 Estabelecimento de um regime dindmico na PLL

- Montar o circuito da Figura 3, utilizando os valores de 92 kQ) para R1 e de 47 kQ para
R2. Alimentar o integrado com +5 V.

- Ligar o pino 9 (entrada do VCO) a massa, e registar a partir da observacdo no
osciloscépio do sinal no pino 4 (saida do VCO), a frequéncia F,, do sinal de saida
nessa situagéo.

- Ligar o pino 9 nos +5 V, registando também o valor de F., correspondente a
frequéncia maximade saidado VCO.

- Estabelecer a gama dindmica da PLL, através do calculo da constante de desvio de

frequéncia (Hz/V) dada por AF/AV.

...............

15 - Zenex

Figura 3 - Cdlculo da gama din@mica do VCO.

Nota: os pinos 16 e 8, apesar de ndo representados, devem ser ligados a V¢ € a massa, respectivamente.

- Comparar os vaores Fyin € Fra, Obtidos da leitura no osciloscopio, com os valores

tedricos que se obteriam (consultar a folha de caracteristicas do integrado).

3.2 Estabelecimento de um novo regime dinamico na PLL

- Utilizar agora um segundo circuito integrado.
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Repetir o passo 3.1 com o segundo integrado usando o circuito da Figura 3, agora com
as resisténcias R1 e R2 a valerem 33 kQ e 68 kQ, respectivamente. Registar da
observacao no osciloscopio, as frequéncias Fi, € Fmax, € calcular a constante de desvio
de frequénciarespectiva.

A partir dos valores tedricos de Fin € Frnax, €scolher qual dos pares de valores R1 e R2
vai ser utilizado no modulador e no desmodulador, tendo em conta que este Ultimo
possui a capacidade de seguimento de qualquer valor instantaneo da frequéncia gerada

no modulador (0 VCO do receptor possui amaior constante de desvio de frequéncia).

3.3 Desmodulador de FM

Uma vez seleccionado o par R1 e R2 para o desmodulador, ligar o filtro RC passa-
baixo, tal como ilustrado na Figura 4.
Ligar asaidado VCO (VCOo,) naentrada B (PCB,,) do comparador de fase (pino 3).

11

Figura 4 - Desmodulador de FM.

3.4 Modulador e desmodulador de FM em regime estéatico

Cascatear os andares que compreendem a saida do VCO no modulador, com a entrada
A (PCAin) do comparador de fase no desmodulador.

Medir no VCOq,; do modulador e do desmodulador a frequéncia gerada quando a
entrada VV CO,,, do modulador € ligadaaos +5V e a massa.

Preencher o seguinte quadro de valores:

V CO,, do modulador ligado 8 massa V COy, do modulador ligado a+5 V
Fmin= Frin=
Fmax= Frax=
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3.5 Modulador e desmodulador em regime dinamico

- No modulador ligar umaresisténcia de 51 Q entre o pino 9 e a massa, aplicando depois
nesse pino uma sinusdide com 2.5 V de amplitude e offset DC de 2.5 V, com uma
frequénciade 1 kHz, e observar o comportamento do sinal FM gerado.

- Aplicar agora no pino 9, uma onda quadrada de frequéncia o mais baixo possivel, com
valores méximo e minimo de +5 V e 0 V, respectivamente.

- Tentar medir a frequéncia maxima Fn gerada nos VCO's do modulador e do
desmodulador, bem como a frequéncia minima F.;, nhesses mesmo VCO's,
correspondentes aos instantes em que a onda quadrada esta a valer +5 V e 0 V,

respectivamente. Em caso de sucesso, preencher o seguinte quadro de valores:

V CO do modulador V CO do desmodul ador
Fin= Frin=
Frax= Frax=
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Anexo

Folha de caracteristicas do integrado MC1496
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