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Metoda bezposredniej modulacji czestotliwos-
ci trudno jest uzyskaé stabilizowang czestotli-
wos$é Srednig drgan o modulowanej czestotliwos-

\ ci. Trudno§é te mozna usunaé metoda posrednia
modulacji czgstotliwoéci‘ przez modulacje fazy,
przy czym stabilno§é czestotliwo$ei nosnej uzy-
skuje sie dzieki zastosowaniu stabilnego oscyla-
tora (oscylatora z krysztalem drgajacym). Przej-
§cie z modulacji fazy na modulacje czestotliwosci
przeprowadza sig w znany spos6b za pomocg fil-
tru o przeciwnej charakterystyce czestotliwosei.

Modulacja fazy daje jednak tylko ograniczo-
ne odchylenie f, zwlaszcza przy nizszych czesto-
tliwosciach modulacyjnych. Z tego powodu w
wigkszo§ei przypadkéw konieczne jest dodatkowe
zwigkszanie odchylenia czestotliwos$ei, aby uzys-
kaé te zadang warto$é. Uskutecznia sie to zazwy-=
czaj za pomoca zwielokrotniaczy czestotliwosei.

Rozpoczyna sie przy tym od czestotliwosci za-

’

sadniczej F'i, pobieranej ze stabilizowanego Zrod-
ta. Czestotliwo§é zasadnicza jest o tyle nizsza cd
zadanej czestotliwo$ei nosnej Fo, np. 100 Me, o
ile osiagalne przez modulacje fazy odchylenie f,
np. 12 ¢, jest nizsze od zadanego odchylenia cze-
stotliwdsci fo, np. 756 ke. Wystepuje tu jednak in-
na trudno$é, gdyz w praktyce otrzymuje sie tak
niska czestotliwo§¢ zasadnicza F1 — 16 ke, ze
w ogole nie mozna modulowaé jej przez wyzsze
czestotliwo$ei modulacyjne, np. 15 ke. Jesli prze-
ciwnie, dobierze sie tak wysoka czestotliwosé za-
sadnicza, ze mozliwa jest jeszcze modulacja przez
najwyzszg czestotliwo§é modulacyjna, tzn. w
praktyce co najmniej pieciokrotno$é czestotliwos-
ei modulacyjnej, tj. 75 ke, woweczas, po zwielo-
krotnieniu tej czestotliwosci podstawowej do za-
danej warto$ci czestotliwosei nosnej o 100 Mec,

" otrzymuje sie tylko male odchylenie, wynoszgce

okoto 16 ke. JeSliby za$§ zwielokrotnienie posuwaé

’



" az dd wlasciwego zadanego odchylenia, to otrzy-
manoby za wysoka czestotliwo$é fali nosnej.

‘Trudno§¢ te mozna przezwyciezy¢ dwoma zna-

nymi sposobami. Albo zwielokrotnia si¢ modulo-
‘wang czestotliwo§é tyle razy, az osiagnie sie 23-
dane odchylenie, a czgstotliwo§¢ nosng obniza sie
stosujac zasade mieszania, albo tez przeprowa-
dza ‘sie modulacj¢ czestotliwo$ei w kilku (zazwy-
czaj co najmniej szeSciu) kolejno po sobie naste-
pujacych stopniach, dzigki czemu uzyskuje sie
wystarczajaco duze odchylenie i mozna rozpoczaé
od wyzszej czestotliwoscei, ktérg wéwezas juz moz-
na zmodulowaé przez najwyzsza czestotliwosé mo-
dulacyjng. : .

Wynalazek usuwa potrzebe stosowania zasa-
dy mieszania lub uzywania wigkszej liczby stop-
ni modulacji i stanowi uproszczona metode uzy-
skiwania modulacji czestotliwo$ci. Cel ten osia-
ga sie przy zastosowaniu ukladu polaczen wedlug
wynalazku, przedstawionego schematycznie na
rysunku.

Czestotliwo$é drgan oscylatora A (oscylato-
ra z krysztatem drgajaéym) jest, jak wspommia-
' no, tylokrotnie nizsza od ustaloneJ czgstotliwosei

fali noénej, ile razy odchylenie czestotliwoéci. ~a-
jace sie osiagnaé w modulatorze fazy B, jest niz-
~sze od zadanego odchylenia czestotliwosei. Napie-
cie modulacyjne d‘oprowad'za sie do modulatora B
ze zrbédta C, np. z wzmacniacza mikrofonowego,
przez wzmacniacz D, zawierajacy filtr o przeciw-
nej charakterystyce czestotliwosei, dla przeksztal-
cania modulacji fazy w modulacje czestotliwos§-
ci. Drgania o tak zmodulowanej czestotliwosei z
modulatora B, zwielokrotnia sie¢ w zwielokrotnia-
czu E i moduluje powtérnie w drugim modulato-
rze fazy F, ktéry napiecie modulacyjne otrzymu-
Jje z tego samego Zrddia C, lecz poprzez wzmac-
niacz G, zawierajacy réwniez filtr o przeciwuej
charakterystyce czestotliwo§ci. Ostateczne zwie-
. lokrotnienie czestotliwo$ei do zadanej wartoscei,
przeprowadza sie w zwielokrotniaczu H. Cechy
wzmaeniania wzmacniaczy D i G s3 tak dobrane,
by przy drganiach modulowanych o czestotliwosei
nizszej, anizeli mniej wiecej jedna piata czesto-

tliwosei oscylatora A, pracowal modulator B, a_

przy wyzszych drganiach modulowanych — tyl-

ko modulator F. Wymaganie to jest uzasadnione
tym, ze nizsze czestotliwo§ci modulacyjne powo-
duja mate odchylenie czestotliwoéei i wskutek te-
go wymagaja wyzszego zwielokrotnienia, prze-
prowadzanego w zwielokrotniaczu E, podczas gdy
drgania modulowane o wigkszej czestotliwosei,
jak dlugo czestotliwo$§é ich jest wyzsza od jednej
piatej czestotliwosci drgan oscylatora A, nie po-

~ winny trafiaé do modulatora B. Przez odpowiedni

dobdr zespolu wzmacniaczy D i G mozna zawsze
z wystarczajaca dokladno$cia uzyskaé to, by od-
chylenie czestotliwosei (co do wielkoéci i-fazy lub
tylko co do wielkoéei) przy stalej amplitudzie na-

" piecia modulacyjnego bylo niezaleine od czesto-

tliwoSci modulacyjnej, albo by odchylenie to by-
o w pewien sposéb zalezne od czestotliwo$ci mo-
dulacyjnej.

'Zastrzezenia ‘patentowe
1. Sposéb uzyskiwania modulacji czestotliwosei
przez postepowa modulacje fazy, znamienny
tym, ze czestotliwo§é modulacyjna dzieli sie
w odpowiedni sposéb na dwa pasma, z ktérych
pierwsze otrzymuje nizsza, a drugie wyzsza
czgstotliwo§é modulacyjng i modulacje prze-
prowadza sie¢ w dwéch modulatorach, oddzie-
lonych zwielokrotniaczem czestotliwo$ei, przy
czym modulacja za pomoca czestotliwo§ei z
pierwszego pasma jest przepr%wadzana na sto-
sunkowo nizszej czestotliwosci zasadniczej, do—
starczanej z oscylatora stabilnego, modulaqa
za§ drugiego pasma jest przeprowadzana za'
pomocag wyzszej czestotliwosei tylko w drugim
modulatorze, otrzymujacym juz drganie o mo-
dulowanej czestotliwosei z pierwszego modua-
latora, przy czym drgania te sg odpowiednio
zwielokrotniane do takiej warto$ei, by umoz-
liwi¢ modulacje za pomoca najwyzszej cze-
stotliwo§ei modulacyjnej.
Sposéb. wedtug zastrz, 1, znamienny tym, ze
zadane odchylenie uzyskuje si¢ przez modu-
lacje w dwéceh tylko modulatorach bez stoso-
wania zasady mieszania.
' Tesla, narodni podnik
Antonin Spacdek
Zastepeca: dr S. Bolland
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