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Um modulador AM bi-balanceado é aquele que nas snfiadas possui a forma de onda modulante e a
portadora a ser modulada e, na saida, s6 contelbaratas laterais do processo de AM, isto &, tanto a
freqUiéncia da portadora como a propria onda mothilzéo estdo presentes. Dessa forma, a saidai@aim s
DSB (‘Double Side Band’).

O artigo aqui esta propondo uma topologia de diocuiilizando chaves analdgicas para efetuar essgib

de AM em DSB, como na Figura 1.
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Aqui consideraremos a onda modulante como um sieadudio. Este entra huma chave analdgica dupla
diretamente e invertido, isto €, através de um dicgdlor de ganho unitério e negativo. A funcao olada,

ou ‘portadora’, € uma onda quadrada que excitati@madan de controle (digital) da chave analdgica.irAss
num dos estados binarios do controle, a saidarépip dudio e, no outro estado, a saida é o dodéstido.

Isto gera exatamente um sinal DSB, ou seja, apsnamais de frequéncias (Fp + Fa) e (Fp - Fagmaom

a portadora quadrada, isto é, ndo senoidal. Igtufgia apenas que harménicos impares estao pessent
podem ser filtrados fora, se necessério.

O circuito € um misturador ou modulador de prodyjtoomo tal, também pode ser usado como demodulador
ou detector de produto.

Na Figura 2 vé-se o processo inverso utilizanddempntagdo semelhante.
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Residuos da portadora na saida de audio ap6s aldEm®o podem ser eliminados facilmente com fikrag
apropriada.

Na préatica, a sugestdo de ‘chave analégica duplaymementada através de um multiplexador CMOS
(4053B ou semelhante). Um circuito sugerido comaluerdor e demodulador para DSB € mostrado na
Figura 3.
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O sinal de audio é isolado por um amplificador apemal com ganho +1 e levado ao multiplexador que
também recebe o sinal de audio invertido por umlificgzlor operacional de ganho -1.

O sinal em onda quadrada no pino 10 do 4053B étagmra que sera modulada. O sinal em DSB finatsai
pino 14 do mesmo CI.

O mesmo circuito na figura 3 demodula o DSB. Olgliegpino 14 vai por linha tracejada a outro opienaal

de ganho +1 seguido de um com ganho -1. As sailasedma amplitude e sinal oposto entram no 4053B
agindo, agora, como demultiplexador. A portador@ emtrando no pino 11 para essa funcdo e o sinal
demodulado, uma imagem perfeita do audio inicailpglo pino 15 do mesmo CI.

Com um osciloscépio é facil verificar as formasatela no pino 14, saida modulada, e no pino 15asaid
demodulada, esta podendo ser comparada (usandmisetih¢co) com o 4udio original.

Este circuito pode ser usado em transceptores @ B® (com reinje¢do da portadora no DSB) e, se for
duplicado, mesmo SSB pelo método de fase ou pelmatio terceiro método. Também é (til em qualquer
situacdo de misturador onde se deseje a obtengmswlas frequéncias (F1 + F2) e (F1 — F2), como
sintetizadores de frequéncias, conversores, etc.

Claro que, dada a natureza dos circuitos envolyiposle haver limitagdo da frequéncia de operacéo,
especialmente nas entradas de controle. O cirouggrado 74HC4053 é mais recomendado neste caso.
Um circuito desses foi por mim utilizado num siséempor mim desenvolvido e implementado, de teckado
video para comunicagdo digital em CW, RTTY e AS€h 1976.
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