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9. Frcquenzmodu1ations·Schwellwcrte 45 
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44 IH. Die Hörbarkeitsgrenze von Tonhöhen.smwankungen 

In der Musik tritt die Frequenzmodulation als Vibrato auf. Beim \~iolinspiel 
kann man in der Umgebung des Kammertones mit einem Frequenz.hub ,on 
10 Hz und mit einer Modulationsfrequenz von 3 Hz rechnen. Dann hat der 
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Abb. 9,2. Zeigerdiagramm einer frequenz. 

modulierten Schwingung bei großem 
Modulationsindex 

Modulationsindex L1f etwa den Wert 
m 

3. Hier gilt also die für sehr kleinen 
Modulationsindex gewonnene Xähe
rung (9,11) nicht mehr. zur Träger
sch .. >'ingung treten auf be..~ Seiten 
nicht nur je eine Seitemclnring 
sondern etwa je -l, und de Zeiger 
pendelt nicht nur um hleine W"m
kel aus seiner 1littellage he=a:c:s, 
dem . beidersei~
(Abb.9,2). 

Zeiten 
hober :F~ at:i~ 

Wir können nun, ganz analog zum Abschnitt 5. 
kleinsten Frequenzänderungen fragen , die unser Geh-
und können diese Frage sinnvoll zur F rage na 
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Abb . . 9,3. Oszillogramm einer f~", .... ad;S:- - ,S ~'*==_.:-

Freqllenzhub bei sinllsfönnigcr FrequenzIIKXiulaaac~~ 

len wir aus den denkbaren ZcitfunktioJ!(' 

und vermeidet ruckart ige Frcquenzäooe: 
Die Abh. 9,4 bis f.l ,6 zeigen die ~('me-~ ~~eqgps::: : 1 C ::r~ 

werte fÜr die drei typischen Trä~r-:rrc:~ 
Wie bei der Amplitudenmodula ' 
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um 4 Hz, in welchem der Beobachter den Tonhöhenschwankungen folgen 
kann. Dann folgt wieder der Bereich der Rauhigkeit, in welchem das Gehör 
gegen Frcquenzschwankungen unempfindlicher ist, und schließlich der Bereich 
der Klänge, in dem sich die Seit.enscl~.:vil~~Dfi.~!!.yon der Triigerschwingung 
fÜr das Gehör abgelöst haben.- --
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Abh. !1,4. Grenzwerte des hörba.ren Frequenzmodulationshubes. TriigerfreqlleJlZ 2:>0 Hz 
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Abb. !1.5. Grenzwerte dC's hiirh:uC'Jl Fr('(l\1enzmod\1latioJlshube~. TriigC'rfrcqllenz 1kHz 
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