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Metodą bezpośredniej modulacji częstotliwoś¬
ci trudno jest uzyskać stabilizowaną częstotli¬
wość średnią drgań o modulowanej częstotliwoś¬
ci. Trudność tę można usunąć metodą pośrednią
modulacji' częstotliwości przez modulację fazy,
przy czym stabilność częstotliwości nośnej uzy¬
skuje się dzięki zastosowaniu stabilnego oscyla¬
tora (oscylatora z kryształem drgającym). Przej¬
ście z modulacji fazy na modulację częstotliwości
przeprowadza się w znany sposób za pomocą fil¬
tru o przeciwnej charakterystyce częstotliwości.

Modulacja fazy daje jednak tylko ograniczo¬
ne odchylenie /, zwłaszcza przy niższych często¬
tliwościach modulacyjnych. Z tego powodu w
większości przypadków konieczne jest dodatkowe
zwiększanie odchylenia częstotliwości, aby uzys¬
kać tę żądaną wartość. Uskutecznia się to zazwy¬
czaj za pomocą zwielokrotniaczy częstotliwości.

Rozpoczyna się przy tym od częstotliwości za¬

sadniczej Fi, pobieranej ze stabilizowanego źród¬
ła.' Częstotliwość zasadnicza jest o tyle niższa od
żądanej częstotliwości nośnej Fo, np. 100 Mc, o
ile osiągalne przez modulację fazy odchylenie /,
np. 12 c, jest niższe od żądanego odchylenia czę¬
stotliwości fo, np. 75 kc. Występuje tu jednak in¬
na trudność, gdyż w praktyce otrzymuje się tak
niską częstotliwość zasadniczą Fi — 16 kc, że
w ogóle nie można modulować jej przez wyższe
częstotliwości modulacyjne, np. 15 kc. Jeśli prze¬
ciwnie, dobierze się tak wysoką częstotliwość za¬
sadniczą, że możliwa jest jeszcze modulacja przez
najwyższą częstotliwość modulacyjne, tzn. w
praktyce co najmniej pięciokrotność częstotliwoś¬
ci modulacyjnej, tj. 75 kc, wówczas, po zwielo¬
krotnieniu tej częstotliwości podstawowej do żą¬
danej wartości częstotliwości nośnej o 100 Mc,
otrzymuje się tylko małe odchylenie, wynoszące
około 16 kc. Jeśliby zaś zwielokrotnienie posuwać



aż dt> właściwego żądanego odchylenia, to otrzy-
manoby za wysoką częstotliwość fali nośnej.

Trudność tę można przezwyciężyć dwoma zna¬
nymi sposobami. Albo zwielokrotnia się modulo¬
waną częstotliwość tyle razy, aż osiągnie się żą¬
dane odchylenie, a częstotliwość nośną obniża się
stosując zasadę mieszania, albo też przeprowa¬
dza się modulację częstotliwości w kilku (zazwy¬
czaj co najmniej sześciu) kolejno po sobie nastę¬
pujących stopniach, dzięki czemu uzyskuje się
wystarczająco duże odchylenie i można rozpocząć
od wyższej częstotliwości, którą wówczas już moż¬
na zmodulować przez najwyższą częstotliwość mo-
dulacyjną.

Wynalazek usuwa potrzebę stosowania zasa¬
dy mieszania lub używania większej liczby stop¬
ni modulacji i stanowi uproszczoną metodę uzy¬
skiwania modulacji częstotliwości. Cel ten osią¬
ga się przy zastosowaniu układu połączeń według
wynalazku, przedstawionego schematycznie na
rysunku.

Częstotliwość drgań oscylatora A (oscylato¬
ra z kryształem drgającym) jest, jak wspomnia¬
no, tylokrotnie niższa od ustalonej częstotliwości
fali nośnej, ile razy odchylenie częstotliwości, da¬
jące się osiągnąć w modulatorze fazy B, jest niż¬
sze od żądanego odchylenia częstotliwości. Napię¬
cie modulacyjne doprowadza się do modulatora B
ze źródła C, np. z wzmacniacza mikrofonowego,
przez wzmacniacz Z), zawierający filtr o przeciw¬
nej charakterystyce częstotliwości, dla przekształć
cania modulacji fazy w modulację częstotliwoś'f-
ci. Drgania o tak zmodulowanej częstotliwości z
modulatora B, zwielokrotnia się w zwielokrotnia¬
czu E i moduluje powtórnie w drugim modulato¬
rze fazy F, który napięcie modulacyjne otrzymu¬
je z tego samego źródła C, lecz poprzez wzmac¬
niacz G, zawierający również filtr o przeciwnej
charakterystyce częstotliwości. Ostateczne zwie¬
lokrotnienie częstotliwości do żądanej wartości,
przeprowadza się w zwielokrotniaczu H. Cechy
wzmacniania wzmacniaczy D i G są tak dobrane,
by przy drganiach modulowanych o częstotliwości
niższej, aniżeli mniej więcej jedna piąta często¬
tliwości oscylatora A, pracował modulator B, a
przy wyższych drganiach modulowanych — tyl-
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ko modulator F. Wymaganie to jest uzasadnione
tym, że niższe częstotliwości modulacyjne powo¬
dują małe odchylenie częstotliwości i wskutek te¬
go wymagają wyższego zwielokrotnienia, prze¬
prowadzanego w zwielokrotniaczu E, podczas gdy
drgania modulowane o większej częstotliwości,
jak długo częstotliwość ich jest wyższa od jednej
piątej częstotliwości drgań oscylatora A, nie po¬
winny trafiać do modulatora B. Przez odpowiedni
dobór zespołu wzmacniaczy D i G można zawsze
z wystarczającą dokładnością uzyskać to, by od¬
chylenie częstotliwości (co do wielkości i-fazy lub
tylko co do wielkości) przy stałej amplitudzie na¬
pięcia modulacyjnego było niezależne od często¬
tliwości modulacyjnej, albo by odchylenie to by¬
ło w pewien sposób zależne od częstotliwości mo¬
dulacyjnej.

Zastrzeżenia patentowe
1. Sposób uzyskiwania modulacji częstotliwości

przez postępową modulację fazy, znamienny
tym, że częstotliwość modulacyjną dzieli się
w odpowiedni sposób na dwa pasma, z których
pierwsze otrzymuje niższą, a drugie wyższą
częstotliwość modulacyjną i modulację prze¬
prowadza się w dwóch modulatorach, oddzie¬
lonych zwielokrotniaczem częstotliwości, przy
czym modulacja za pomocą częstotliwości z
pierwszego pasma jest przeprowadzana na .sto¬
sunkowo niższej częstotliwości zasadniczej, do¬
starczanej z oscylatora stabilnego, modulacja
zaś drugiego pasma jest przeprowadzana za'
pomocą wyższej częstotliwości tylko w drugim
modulatorze, otrzymującym już drganie o mo¬
dulowanej częstotliwości z pierwszego modu¬
latora, przy czym drgania te są odpowiednio
zwielokrotniane do takiej wartości,, by umoż¬
liwić modulację za pomocą najwyższej czę¬
stotliwości modulacyjnej.

2f. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
żądane odchylenie uzyskuje się' przez modu¬
lację w dwóch tylko modulatorach bez stoso¬
wania zasady mieszania.

Tesla, narodni podnik
Antonin Spacek
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