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1.- Tema de investigación 

Análisis de la demodulación en FM. 

2.- Problema de investigación 

Dentro del proceso de demodulación en FM la etapa de filtros pasa bajos, pasa altos 
pasa bandas son encargadas en realizar la demodulación de la señal, mediante el 
cual podemos obtener la señal de original. Sin embargo, los parámetros que podemos 
variar al enviar o recuperar en una señal depende de las reactancias, capacitancias e 
inductancias del circuito que se vaya a implementar en dicho módulo mediante 
algunos métodos de demodulación. 
 
Existen varios métodos de demodulación de una señal de FM tales como: el detector 
de pendiente, el discriminador de Foster-Seeley, el detector de relación, el bucle de 
fase bloqueada (PLL), el demodulador de FM en cuadratura y el detector de cruce por 
cero. Ésta última es la que se analizará ya que será de mucha importancia a modo de 
introducción de los diferentes métodos que se pueden llevar a cabo en esta placa de 
comunicaciones. 

2.1.- Definición y diagnóstico del problema de investigación 

La demodulación en frecuencia es el proceso que permite recuperar la señal 
moduladora a partir de la señal FM. La salida del demodulador va a ser proporcional 
a la frecuencia instantánea de la señal a la entrada. El esquema más sencillo para 
demodular una señal FM se denomina discriminador en frecuencia, aunque existen 
otros tipos demoduladores de FM de relevante importancia. (Perna, 2010, p.20) 
 
La red más simple para la demodulación de FM consiste en un diferenciador ideal seguido 
de un detector de envolvente. Bajo la suposición de que la entrada al diferenciador es una 
onda de FM de amplitud constante (en caso contrario se utiliza un limitador pasa banda) su 
salida es una onda modulada en amplitud y frecuencia. Como la envolvente de la señal 
modulada es siempre mayor su detección se puede realizar por detección de envolvente. 
(Almenarez & Criollo, México, 2003) 
 
El análisis de las señales que pasan por el proceso de demodulación, como por 
ejemplo datos, audio, voz humana, video, empleando con las comunicaciones de 
radiofrecuencia, es muy práctico y necesario para mejorar el proceso de transmisión 
de la información. 

2.2.- Preguntas de investigación 

¿Cuántas señales pueden ser demoduladas al mismo tiempo? 
 
¿Se puede trabajar directamente con la señal resultante obtenida? 
 
¿Cuáles son los parámetros que se deben cambiar en los dispositivos 
demoduladores FM para que funcionen de forma eficiente? 
 
¿Qué pasa al variar la frecuencia de la moduladora y portadora y en qué afectaría a 
la demodulación? 

3.-Objetivos de la investigación 



 

3.1.- Objetivo General 

Analizar la señal demodulada en FM resultante mediante el módulo Emano NI Elvis III 
para comprender la aplicación de demodulación en el diseño de un circuito y los 
cambios que presenta dicha señal cuando se varían diferentes parámetros.   

3.2.- Objetivos Específicos 

Determinar las diferencias y similitudes entre los filtros Tuneable LPF y RC LPF en 
base al funcionamiento teórico y análisis de resultados para comprender su aplicación 
en el módulo Emona NI ELVIS III. 
 

Implementar un circuito con dos señales diferentes mediante la tarjeta Emona NI 
ELVIS III para comparar la variación de frecuencia y voltaje de las señales obtenidas 
y en base a los resultados determinar los parámetros para poder trabajar con dichas 
señales. 
 
Identificar los parámetros técnicos del módulo Emona y las posibles configuraciones 
que se pueden implementar aplicando el método de cruce por cero para obtener los 
datos lo más preciso posible. 
 
Analizar los resultados obtenidos de demodulación FM, la comparación de los mismo 
con la ayuda de otros resultados existentes, para conocer el proceso adecuado de 
demodulación    

4.- Justificación 

La adquisición de estas nuevas tarjetas de comunicación Emona Elvis lll de National 
Instruments por parte del Instituto Superior Tecnológico Central Técnico, pone a 
disposición una serie de prácticas reales, este proyecto de investigación servirá como 
aporte para que el estudiante pueda utilizar la información para el diseño de circuitos 
de demodulación FM futuros y también   pueda analizar los diferentes escenarios que 
encontramos en la industria. 
 
Se pueden realizar pruebas con las diferentes técnicas de demodulación FM variando las 
combinaciones que ofrece el módulo, analizar la señal resultante obtenida. Además, dichas 
tarjetas de comunicación ofrecen la facilidad de ser monitoreadas de forma remota vía internet 
accediendo desde la página web de National Instruments, también el resultado de esta 
investigación generan conocimientos adecuados de la demodulación de señales y 
aplicaciones en futuros proyectos, de esta manera apoyar a la carrera de electrónica del 
instituto, los otros estudiantes podrán realizar distintas aplicaciones complementando con los 
conocimientos impartidos en la institución. Adicionalmente, se cuenta con el apoyo por parte 
del tutor para mostrar resultados excelentes y confiables. 

 

5.- Estado del Arte 

Para el desarrollo de la investigación se consideran investigaciones previas tales como el 
artículo titulado “Diseño de un Demodulador FM mediante PLL para la interrogación de 
sensores interferométricos de Fibra Óptica”, Universidad Autónoma de Ciudad Juárez, 
México, según Cisneros, et al. Concluye que: 
 

“Ajustando el conjunto de rangos referente a la caracterización (rango de operación del 
VCO, filtro pasa banda y osciladores locales) a 3 kHz se lograron demodular señales en el 
rango de frecuencias de moduladora de 80-260 Hz. Este rango de operación es modificable 



 

con base en la modificación del ancho de banda de los filtros pasa banda utilizados en el 
circuito y al rango de captura del PLL”. (2017, p.350) 

 
En su tesis de pregrado titulada “Programa computacional didáctico para la enseñanza de 
moduladores y demoduladores AM/FM: teoría diseño y simulación”, Escuela Politécnica 
Nacional, Ecuador, según Vallejo, propone que: “la señal puede ser demodulada mediante un 
Software HTML Help Workshop de forma teórica”. (2000, p.20) Nuestra contribución será 
demodular señales FM de forma teórica y práctica para que la perdida de información sea casi 
nula cambiando ciertos parámetros en el módulo NI Elvis III para que la respuesta de señal 
obtenida sea precisa. 

6.- Temario Tentativo 

1. Resumen  

2. Abstract  

3. Introducción    

4. Desarrollo  

4.1. Introducción a la demodulación FM  

4.2. Métodos de demodulación FM 

4.3. Diferencias entre modulación y demodulación FM 

4.4. Las aplicaciones   

4.5. El Funcionamiento   

4.6. El diseño de un filtro pasa bajo.   

4.7. El diseño de un filtro pasa altos 

4.8. El diseño de circuitos pasa banda.  

5. Toma de Datos  

6. Análisis de Datos   

7. Conclusiones  

8. Recomendaciones  

9. Bibliografía   

10. Anexos 
 



 

7.- Diseño de la investigación 

7.1.-  Tipo de investigación 

La investigación que se llevará a cabo, conforme con los procedimientos que cumplirá para 
solución del problema abarca los siguientes tipos de investigación:   
 
Investigación Descriptiva: consiste en caracterizar un fenómeno o situación concreta 
indicando sus rasgos más peculiares o diferenciadores. 
 
Se va a caracterizar el funcionamiento del método de demodulación FM de cruce por cero. 
Además de conocer las ventajas y desventajas de su utilización en el diseño de circuitos de 
demodulación FM. 
 
Investigación Exploratoria: se efectúa sobre un tema poco estudiado u objeto desconocido, 
por lo que sus resultados constituyen una visión aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel 
superficial de conocimiento. 
 
Se estudiará en qué afecta que la potencia de la moduladora sea diferente a la portadora para 
comprobar si el método utilizado es el más correcto para el diseño de circuitos demoduladores 
FM, al mismo tiempo que otras configuraciones se puede desarrollar. 
 
Además, se realizará el análisis de los resultados obtenidos en base a la variación de voltaje 
y frecuencia para referir una comparación con los valores de otras investigaciones con 
diferentes métodos de demodulación FM, por medio de los módulos adquiridos para esta 
investigación, los resultados serán obtenidos de forma teórica, y práctica para ser comparados 
y dar una conclusión fundamentando el funcionamiento del método de cruce por cero. 

7.2.  Fuentes 

• Fuentes primarias: Data Lights, National Instruments, hojas de especificaciones y 
manuales de usuario EPC, personal técnico. 

• Fuentes secundarias: Revistas científicas, Google Scholar, repositorios de las 
distintas Universidades, Proyectos de titulación relacionados a la temática investigada 
en el contexto local y global, experiencias previas en el manejo y tratamiento del 
problema de Investigación, y por último, todo documento científico que sirva de apoyo 
para la obtención de los objetivos planteados. 

7.3.-   Métodos de investigación 

Se realizará una serie de análisis de demodulación FM implementando un circuito en la tarjeta 
de comunicaciones Emona NI ELVIS III mediante el Método científico y experimental 
describiendo el funcionamiento tanto del circuito como del método de cruce por cero. 
 
El método científico permitirá llevar a cabo una serie de etapas que hay que recorrer para 
obtener un conocimiento válido desde el punto de vista científico, utilizando para esto 
instrumentos que resulten fiables como lo son la tarjeta de comunicaciones Emona NI ELVIS 
III. De esta forma se podrá realizar la recolección de datos mediante la observación de 
resultados en este caso en el osciloscopio para proponer una hipótesis posteriormente y 
proceder a su comprobación mediante la experimentación y la comparación de resultados. 
 
Adicionalmente, se utilizará otro método en esta investigación, el cual es el método 
experimental, ya que ayudará a adquirir nuevos conocimientos o corregir e integrar 



 

conocimientos previos, en base a la observación sistemática, la toma de medidas mediante el 
osciloscopio entre otras herramientas de medición, la experimentación conforme a los datos 
propuesto en la práctica del servidor web y la posible modificación de hipótesis o la 
comprobación de la misma. 

7.4.- Técnicas de recolección de la información 

En el proceso de investigación es importante manejar técnicas de recolección correcta de 
información, debido a ser un mecanismo fundamental que dará una solución a los problemas 
planteados. El investigador en el proceso de recolección de información utiliza las técnicas de 
recolección de información para relacionarse con las personas seleccionadas a fin de 
encontrar la información requerida de acuerdo al objetivo planteado. 
 
La recolección de información a través de técnicas de investigación se clasifica en: 
 
Verbales: Se aplicará esta técnica a personal docente y de la empresa Data Lights los cuales 
consideramos más prioritarios  

• Entrevistas. 
 
 Pruebas selectivas: Se procederá con un primer análisis de la modulación FM de una señal 
variando los parámetros que se indique en el método de cruce por cero, luego se cambiarán 
ciertos parámetros (siempre y cuando el módulo le permita) con la misma técnica, además se 
realizarán combinaciones distintas en forma de conectar el circuito con el módulo y los 
diferentes serán tabulados para su posterior análisis comparativo.  
 
 Muestro estadístico: Se verificará cual es el muestreo óptimo para obtener un resultado de 
demodulación preciso y sin pérdidas de información. 
 
 Observación: Se procede a la observación del análisis de demodulación FM y las distintas 
pruebas realizado de tal manera que se pueda evaluar el tiempo que se demora le módulo de 
NI Elvis III en demodulador una señal FM y tratar que la perdida de información se casi nula. 
 
Adquisición de datos: se realizará una toma de datos en tiempo real obtenidos del servidor 
web MeasurementsLive que puedan ser manipulados desde una computadora para llevar a 
cabo el análisis de los resultados, compararlos y así solventar las preguntas de investigación 
y cumplir con los objetivos planteados. 

8.- Marco administrativo 

8.1.-   Cronograma 

 



 

 
 

8.2.-  Recursos y materiales 

 
Requerimientos de Hardware: 
 

• Cuatro cables BNC a conector banana de 2 mm  

• Cables de parche de banana de 2 mm surtidos 

• Destornillador plano de 2 mm 

• Computador con Windows 8/10 
 

Requerimientos de Software  
  

• EMONA Instruments 

• ECB positivo 1VDC 
 

8.2.1.-Talento humano 

Tabla 1. 
 Participantes en el proyecto de investigación. 

№ Participantes Rol a desempeñar en 

el proyecto 

Carrera 

1 Ríos Juan  Tutor Docente-Electrónica 

2 Achig Stalin Investigador  Estudiante- Electrónica 

3 Guamán José Investigador Estudiante- Electrónica 



 

Fuente: Propia. 

8.2.2.- Materiales 

Tabla 2. 
 Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigación. 

Ítem Recursos Materiales requeridos 

1 Computador con Windows 8/10 

2 Tarjeta de adquisición de datos NI Elvis III 

3 Destornillador plano de 2 mm  

4  

Fuente: Propia. 

8.2.3.-Económicos  

Para el desarrollo de la investigación es necesario la cantidad de $1630 dólares americanos. 

8.3.-   Fuentes de información 
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