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1

Patentanspruch

PLL-Frequenzmodulator mit einem einseitig an
Masse liegenden LC-Parallel-Schwingkreis, dessen
Frequenz mittels einer ersten Kapazititsdiode als
Modulationsdiode modulierbar und mittels einer
weiteren Kapazititsdiode als Abstimmdiode in der
Grundeinstellung variierbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet,

daB die Abstimmdiede (G 2) zwischen das nicht an
Masse liegende Ende der Schwingkreisspule (L)
und den Schwingkreiskondensator (C) geschaltet
ist,

daB die Modulationsspannung (Ussd) Giber einen

Widerstand oder eine Drossel der Modulationsdio-

de (G 1) zugefuhrt ist, welche diber einen ersten
Kondensator (Cb) mit dem nicht an Masse liegen-
den Ende der Schwingkreisspule (L) und iiber einen
zweiien Rondensator {Caj mit dem der Schwing-
kreisszdle (L) abgewandten AnschluB der Ab-
stimmdiode (G 2) verbunden ist. welcher iiber den
Schwingkreiskondensator (C) mit Masse verbun-
den ist (Fig. 3).

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen PLL-Frequenzmodulator
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, wie er aus der
DE 27 06 662 B2 bekannt ist.

Bei der Realisierung eines PLL-Frequenzmodulators
— PLL steht fizr 'PHASE LOCKED LOOP” und bedeu-
tet eine phasensynchromsnerte Regelschleife — nach
Fig. 1, wobei die Frequenz des rrégers iiber den einstell-
baren Teilerfaktor N variabel ist, tritt der stérende Ef-
fekt auf, daB sich trotz konstante. Amplitude des Modu-
lationssignals der daraus resultierende Frequenzhub des
Trigers in Abhidngigkeit seiner Frequenz dndert.

Der PLL-FM-Modulator nach Fig. 1 mit dem VCO
(VOLTAGE-CONTROLLED-OSCILLATOR) nach
Flg 2, dargestellt durch einen mittels Kapazititsdioden
in seiner Frequenz variablen LC-Oszillator, funktioniert
wie folgt:

Der VCO (Fig. 2), dem Stand der Technik entspre-
chend, kann iiber zwei Eingénge Mod und St durch das
Anlegen der Spannung Usrund U in seiner Frequenz
verindert werden.

Uber den Eingang St kann die Frequenz des Oszilla-
tors in einem vorgegebenen Bereich eingestellt werden.

Der Eingang Mod dient zur Modulation, wobei der
Verstimmungsbereich gegeniiber dem des Eingangs St
um mehrere GréBenordnungen geringer ist.

Der Regelkreis (Fig. 1) hilt den VCO auf der gewihl-
ten Frequenz f=fq - Nfest. Der VCO und der Quarzos-
zillator sind dann phasenstarr miteinander verkoppelt.

Die Grenzfrequenz der Regelschleife wird so ge-
wihlt, daB sie unterhalb des Modulationsfrequenzban-
des liegt. Alle Storungen der Schleife — als solche gilt
auch die Modulation — deren Frequenz auBerhalb der
Schleifznbandbreite liegt, konnen von der Schleife nicht
mehr ausgeregelt werden und wirken sich voll auf die
ser Stérungen zu langsam

Daraus folgt: Ubersteigt die Frequenz der an den
Modulationseingang gelegten Spannung dic Grenzfre-
quenz der Schleife, so wird letztere unwirksam und der
VCO von der Modulationsspannung so moduliert, als ob
keine Regelung vorhanden wire. Die Kegelschleife
dient dann nur noch dazu. die mittlere Freauenz des
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Trigers konstant zu halten. Einschrankend gilt, daB der
Phasenhub am Phasendetektor diesen nicht fibersteuern
darf, sonst fallt die Schleife aus der Synchronisation.

Die Einstellung der Tragerfrequenz f geschieht kapa-
zitiv mittels der Kapazitdtsdioden G 2 und G 3, die Mo-
dulation dieser Frequenz geschizht ebenfalls kapazitiv
mit der Kapazitdtsdiode G 1.

Der sich ergebende Frequenzhub /4 ist dem Kapazi-
tatshub AC, welcher aus der Amplitude ¢2r Modula-
tionsspannung folgt, und der Tragerfrequenz f propor-
tional. Es gilt aligemein:

H=—25f

7 7C (1

Wiirde man unter Beibehaltung der wirksamen
Schwingkreiskapazitaten die Tragerfrequenz durch Va-
riation der Schwingkreisinduktivitit dindern, so wiirde
sich gemaB Formel (1) der Frequenzhub H preportional
mit der Trigerfrequenz féndern.

Im konkreten Fall wird die Trigerfrequenz jedoch
durch Variation der Kreiskapazitat  gedndert, damit
ergibt sich unter Beriicksichtigung der Formel (1) eine
iiberproportionale Anderung des Frequenzhubes mit
der Tragerfrequenz entsprechend der Beziekung:

)

Eine Maoglichkeit, den Modulations-Frequenzhub —
bei konstanter Amplitude des Modulationssignals — un-
abhingig von der Trigerfrequenz konstant zu halten,
wurde bereits in der DE 27 06 662 B2 beschrieben.

Dort, ebenso wie bei dem sehr #hnlichen, aus der DE
29 41 049 A1 bekannten Freguenzmodulator, wird die
im Resonanzkreis vorhandene Modulationsdiode je-
weils in Abhdngigkeit von der geéinderten Trigerfre-
quenz mit einer Gleichvorspannung beaufschlagt

Aus der DE-AS 1171029 ist ein Oszillator mit LC-
Schwingkreis bei welchem zur Erzielung eines weitge-
hend konstanten Frequenzhubs die Modulationsspan-
nung entweder iiber eine Briickenschaltung oder iiber
zwei getrennte Modulationsdioden, deren eine parallel,
deren andere in Reihe zum Schwingkreis liegt, der
Schaltung zugefiihrt ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, fiir das genannte Pro-
blem eine weitere Losung anzugeben, die besonders
einfach ist. Die Losung dieser Aufgabe ist im Patentan-
spruch gekennzeichnet.

Die erfindungsgemiBe Losung basiert auf der Er-
kenntnis, daB es moglich ist, die Schaltungskonfigura-
tion des VCO's so zu gestalten, daB sich zwei Punkte mit
gegenldufigem Modulationsverhalten ergeben.

Zur Realisierung wird also eine Schaltung benétigt,
welche mindestens einen Punkt mit steigender und ei-
nen mit fallender Modulationsempfindlichkeit in Ab-
hingigkeit von seiner Schwingfrequenz (Trigerfre-
quenz)aufweist.

Wird ein so ausgefiihrter VCO erfindungsgemiB itber
die sich gegenliufig verhaltenden Punkte gleichzeitig in
geeigneter Weise moduliert, so ist der Modulations(re-
quenzhub unabhingig von der Trigerfrequenz.

Das heiBt, die Schwingfrequenz des VCO’s kann mit-
tels des dafiir vorgesehenen Steuereingangs in weitem
Bereich variiert werden: der Modulationsfrequenzhub
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bleibt dabei wie erwiinscht konstant.

Fig. 3 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
= dung.

Mittels der Kapazititsdiode G 1 wird der VCO in
seiner Frequenz moduliert {Modulationseingang). Die s
Tragerfrequenz des VCO’s kann in weitem Bereich (z. B.

TGS

3y

£ 1:2)iber G2 variiert werden. Mit steigender Trager-
% frequenz, als Folge der Abnahme der Kapazitit der Di-
f ode G2, nimmt die Modulationsempfindlichkeit am
& Punkt”a”abund am Punkt "b"zu. 10
T Durch geeignete Wahl des Kapazitatsverhiltnisses
> Ca:Cb kann erreicht werden, daB der Modulationsfre-
4:-;‘ quenzhub unabhingig von der Schwingfrequenz (Tra-
és gerfrequenz) des VCQ's wird.

2 Mit anderen Worten: 5
5 Bei konstanter Amplitude des Modulationssignals
("Unsod” in Fig. 3) kann die Frequenz des VCO’s iiber Ust
gedndert werden, wobei der Modulationsfrequenzhub
— wie angestrebt — praktisch konstant bleibt.

Mit dem weiteren Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 4 20
konnten folgende Daten erreicht werden:

Abstimmspannung Ust 3bis30V
Trigerfrequenz 64 MHz bis 94 MHz
dabei Frequenzhub 3kHz + 2% 25
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