Audiotechnik

Stereo-Encoder SE 100

Der Stereo-Encoder SE 100 generiert aus einem Stereo-Audiosignal
(linker und rechter Kanal), das fiir UKW-Stereo-Sendungen notwendige Stereo-
Multiplexsignal. Auf diese Weise lassen sich in Verbindung mit dem im
»ELVjournal” 1/98 vorgestellten UKW-Priifgenerator jetzt Stereo-Sendungen realisieren,
z. B. um Stereo-UKW-Rundfunkempfédnger zu testen.

Allgemeines

Schaltungen fiir UK W-Priifgeneratoren
gibt es in den verschiedensten Ausfiihrun-
gen, doch meistens sind die technischen
Daten, wie Ausgangspegel etc. nicht genau
definiert bzw. das Gerit bietet keinen di-
rekten Signalausgang, sondern strahlt iiber
die Schwingkreisspule direkt ab. Der Be-
trieb solcher Priifsender ist selbstverstdnd-
lich untersagt.

Die bereits im ,,ELVjournal” 1/98 vor-
gestellte UKW-Priifgenerator-Schaltung
zeichnet sich insbesondere durch folgende
Features aus:
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- Frequenzbereich: 70 - 160 MHz
- Modulation: FM, Hub einstellbar
- Ausgangsspannung: 550 mV, geregelt
+/-0,5 dB
- Ausgang: 50-Q-BNC-Buchse
Durch Zwischenschalten entsprechen-
der Dampfungsglieder zwischen den Sig-
nalausgang des Priifgenerators und den zu
priifenden Empfanger und durch die Ver-
bindung iiber ein Koaxialkabel, kann eine
definierte Ankopplung erfolgen. Somitsind
auch Empfindlichkeitspriifungen moglich.
Wichtiger Hinweis: Die Ankopplung
des Priifgenerators an das Testobjekt hat so
zu erfolgen, dass keine Abstrahlung des
Signals in die Umgebung erfolgt ! Esist ein

Koaxialkabel zu verwenden, da der Priif-
generator ansonsten als FM-Sender fun-
giert.

Technische Daten:
Stereo-Encoder SE 100

NF-Frequenzgang: .. 20 Hz bis 15 kHz
Kanaltrennung:.................... typ. 40 dB
Klirrfaktor: .........cceevvennenne typ. 0,07 %
Ausgangspegel: ... wahlweise 50 mVss

oder 775 mVeff =0 dBm
Spannungsversorgung: ......... 12 V DC,

Steckernetzteil, unstabilisiert

Stromaufnahme: ..........c.c......... 20 mA
Abmessungen: ........ 140 x 60 x 26 mm
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Bild 1: Frequenzspektrum des Multiplexersignals

Mit Hilfe des ELV-Priifgenerators lie-
Ben sich bis jetzt jedoch nur Monoempfan-
ger vollstidndig priifen, Stereoempfianger
konnten lediglich in der Mono-Betriebsart
getestet werden.

Der neue Stereo-Encoder SE 100 gene-
riert aus dem linken und dem rechten Ka-
nal einer Stereo-Signalquelle das fiir die
UKW-Stereo-Rundfunkiibertragung not-
wendige Multiplexsignal, mit dem dann
der UKW-Priifgenerator FM-moduliert
wird. Selbstverstindlich kann das Signal
auch in andere UK W-Priifgeneratoren ein-
gespeist werden.

Etwas Theorie: Die Entstehung
des Multiplexsignals

Der Begriff ,,Stereo” (griechisch: raum-
lich) bedeutet, dass 2 gleichwertige ge-
trennte Kanédle Schallsignale unterschied-
licher Intensitidt und Laufzeit iibertragen.
Dadurch entsteht ein nahezu natiirlicher
Klang- und Richtungseindruck.

Durch seine spezielle Zusammensetzung
ermoglicht das so genannte Multiplexver-
fahren die gleichzeitige Ubertragung bei-
der Kandile iiber eine Frequenz. Die Ent-
wicklung dieses Verfahrens liegt in der
Rundfunkgeschichte begriindet:

Der UKW-Rundfunk wurde 1949 zu-
nichst als Mono-Rundfunk gestartet, d. h.
Ubertragung des Summensignals aus lin-

kem und rechtem Kanal (L+R aufgenom-
men mit einem Mono-Mikrofon). Es ka-
men UKW-Empfangerund UKW-Vorsatz-
gerdte fir AM-Radios als Monoversion
auf den Markt.

cher verteilte. Nachdem 1958 die ersten
Stereo-Platten in den Handel gelangten,
sollte auch die Stereo-Rundfunkiibertra-
gung nicht lange auf sich warten lassen.
1959 fiihrte der SFB Stereo-Sendeversu-
che mit 2 UKW-Sendern durch. Man such-
te weiter nach einem Verfahren, das die
gleichzeitige Ubertragung zweier Kanile
iiber eine Frequenz ermdglichte. Wichtig
dabei war, das die Kompatibilitit zu den
bis dato bereits millionenfach im Einsatz
befindlichen Monoempfiangern gewéhrleis-
tet war.

Man entwickelte das Stereo-Multiplex-
verfahren, das, wie gesagt, die Ubertragung
beider Kanile iiber eine Frequenz ermog-
licht und kompatibel zur Mono-Ubertra-
gungist. Nachdem 1962 Sendeversuche mit
dem Multiplex-Stereo stattfanden, startete
man ab 1963 regelmifBige Sendungen. Heu-
te noch arbeitet der UKW-Stereo-Rund-
funk nach diesem Verfahren.

Abbildung 1 zeigt das Frequenzspek-
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Bild 3: Innenschaltung des NJM 2035

Mit dem Bestreben nach rdumlicher
Klangdarstellung waren 1954 Gerédte mit
dem 3-D-Raumklangverfahren erhiltlich,
das aber immer noch auf Mono-Basis ar-
beitete und das Signal innerhalb des Emp-
fangers lediglich frequenzabhingig auf-
trennte und an unterschiedliche Lautspre-
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Bild 2: Blockschaltbild des SE 100
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trum des Multiplexsignals, dessen Aufbau
wir jetzt ndher beleuchten wollen.

In der Stereco-Rundfunkiibertragung
muss das Sendesignal so zusammenge-
setzt werden, dass auch Monoempfanger
das vollstindige NF-Signal wiedergeben
konnen. Linker und rechter Kanal werden
als Summensignal L+R bis 15 kHz {iber-
tragen. Somit ist die Kompatibilitdt ge-
wihrleistet.

Damit man im Stereoempfanger beide
Kanile getrennt voneinander rekonstruie-
ren kann, wird zusétzlich das Differenzsig-
nal L-R iibertragen.

Summe = L+R, Differenz = L-R

Daraus lassen sich linker und rechter
Kanal wie folgt zuriickgewinnen:

Summe + Differenz = L+R + L-R = 2L
Summe - Differenz = L+R - (L-R) =2¢R
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Bild 4: Schaltbild des SE 100

Das Differenzsignal wird auf einen
38-kHz-Trager amplitudenmoduliert.
Dadurch entstehen 2 spiegelbildliche
Seitenbander links und rechts von 38
kHz. Das untere Seitenband erstreckt
sich von 23 bis 38 kHz, das obere
Seitenband von 38 bis 53 kHz. Der 38-
kHz-Tréager wird bisaufca. 1 % heraus-
gefiltert, da er keinerlei Information
enthélt. Man nennt diese Modulations-
art mit beiden Seitenbdndern und un-
terdriicktem Tréger auch DSSC (doub-
le sideband, suppressed carrier).

Damit im Empfanger der 38-kHz-
Trager rekonstruierbar ist, wird dem
Signal zusétzlich ein 19-kHz-Pilotton
zugesetzt (phasenstarr mit dem 38-kHz-
Trager verkoppelt). Dieser Pilotton
beansprucht 8 bis 10 % der Gesamtam-
plitude des Stereo-Multiplexsignals, die
Frequenz ist mit 19 kHz + 2 Hz tole-
riert. Der Empfanger kann mit Hilfe
dieses Pilottons ebenfalls erkennen, ob
es sich um eine Stereo- oder Monosen-
dung handelt. Das auf diese Weise zu-
sammengesetzte Signal heiit Multi-
plexsignal und wird dem FM-Sender
zugefiihrt.

Anhand des in Abbildung 2 darge-
stellten Blockschaltbildes ldsst sich die
schaltungstechnische Umsetzung nach-
vollziehen. Linker und rechter Kanal
werden zundchst auf eine Matrix (1)
gefiihrt, die sowohl das Summensignal
L+R als auch das Differenzsignal L-R
bildet. Das Differenzsignal gelangt auf
den AM-Modulator (2). Das iiber den
Verdoppler (3) inder Frequenz verdop-
pelte Signal des 19-kHz-Oszillators (4)
gelangtals 38-kHz-Tréager ebenfalls auf
den Modulator. Dessen Ausgangssi-
gnal wird in der Addierstufe 1 (5) zum
Summensignal L+R addiert. Im néchs-
ten Schaltungsteil Addierstufe 2 (6)
wird zu diesem Signal der 19-kHz-
Pilotton addiert, wodurch das Multip-
lexsignal vervollstidndigt ist. Dieses
Signal moduliert den FM-Sender (7).

Die integrierte Lésung:
NJM 2035

Wie bereits aus dem Frequenzspek-
trum und dem Blockschaltbild ersicht-
lich, ist die Generierung eines normge-
rechten Multiplexsignals eine relativ
aufwindige Sache, falls man dies durch
einen diskreten Schaltungsaufbau rea-
lisieren will.
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Bild 5: Signal an Pin 9

Alternativ dazu gibt es z. B. von NJRC
(New Japan Radio Co. Ltd.) den integrier-
ten Baustein NJM 2035, mit dem sich bei
relativ geringem peripheren Schaltungs-
aufwand ein Stereo-Encoder realisieren
lasst. Die wesentlichen Funktionen, wie
Matrix, Modulator, 19-kHz-Oszillator und
Addierstufe (1), sind hier bereits integriert.
Abbildung 3 zeigt die Innenschaltung des
NJIJM 2035. AnPin 1 und Pin 14 werden der
rechte und der linke Kanal zugefiihrt und
IC-intern zunéchst verstiarkt (1CH AMP,
2CH AMP). Entgegen dem Blockschalt-
bild (Abbildung2), in dem das Signal eines
19-kHz-Oszillators verdoppelt wird, istder
Oszillator des NJM 2035 (OSC AMP) mit
einem 38-kHz-Quarz zu beschalten, des-
sen Frequenz fiir die Erzeugung des Pilot-

tons durch 2 dividiert wird (DIVIDER).
Der linke und der rechte Kanal sowie das
38-kHz-Signal werden der Einheit TIME
DIVISION MPX zugefiihrt. Diese erfiillt
die Aufgaben der Matrix, des Modulators
und der Addierstufe 1. Das Ausgangssig-
nal steht tiber einen BUFFER verstérkt an
Pin 9 zur Verfiigung. An Pin 8 steht das
durch 2 geteilte Signal des 38-kHz-Oszil-
lators an. Die Addierstufe 2 und einige
Filter, deren Funktion wir spéter noch né-
her betrachten, werden extern realisiert.

Schaltung

Abbildung 4 zeigt das Schaltbild des
Stereo-Encoders. Linker und rechter Ka-
nal, z. B. von einem CD-Player kommend,
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Bild 6: Signal am Poti R 26 nach dem Filter
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werden iiber die beiden Cinch-Buchsen
BU 1 und BU 2 in die Schaltung einge-
speist. Die weitere Beschreibung erfolgt
lediglich fiir den rechten Kanal, da der
linke Kanal identisch aufgebaut ist. Mit
dem Poti R 7 ist der Signalpegel einstell-
bar. IC 2 A ist als Spannungsfolger be-
schaltet und nimmt eine Impedanzanpas-
sung (hochohmiger Eingang, niederohmi-
ger Ausgang) vor. An Pin 7 steht das Signal
mit gleicher Amplitude und Phase zur Ver-
fligung. Der Operationsverstarker IC 1 B
ist mit R 1 und R 3 als invertierender
Verstérker beschaltet und erhélt tiber C 2
das Ausgangssignal vonIC2 A. Der Gleich-
spannungspegel istiiber R SundR 6 auf 1V
festgelegt. Ubersteigt das Wechselspan-
nungssignal am Ausgang von IC 2 A einen
Wert von ca. 200 mVss, leuchtet die LED
D 1 auf. Das Aufleuchten der LED signa-
lisiert, dass der maximale Eingangspegel,
den die Schaltung verarbeiten kann, {iber-
schritten wurde (ansonsten Ubersteuerung
von IC 4). Dann ist der Pegel mit R 7 so
weit zu verringern, dass die LED gerade
erlischt. Gleiches gilt fiir den linken Kanal.

IC 2 B mit Peripherie bildet ein Tief-
passfilter dritter Ordnung mit Butterworth-
Charakteristikund einer Grenzfrequenz von
15 kHz. Das Herausfiltern von Signalfre-
quenzen grofer 15 kHz ist notwendig, da
ansonsten Uberschneidungen mit dem un-
teren Seitenband des auf 38 kHz modulier-
ten L-R-Signals entstehen wiirden. Dies
lasst sich in Abbildung 1 leicht nachvoll-
ziehen. Das gefilterte Signal steht an Pin 1
von IC 2 B bzw. Pin 1 von IC 3 B zur
Verfiigung und wird tiber den Hochpass
C16/R22undC 18 bzw.C 17/R 21 und
C 19 auf den Eingang des Encoder-ICs
NJM 2035 gegeben. Die beiden Hochpis-
se bilden die so genannte Preemphasis, die
im UKW-Rundfunk hoherfrequente Sig-
nalanteile fiir die Ubertragung in der Am-
plitude anhebt. Im Empfénger erfolgt dann
eine entsprechende Abschwichung.

Das IC selbst ist lediglich mit dem
38-kHz-Quarz und einigen Kondensato-
ren sowie dem Poti R 23 (Beschreibung
beim Abgleich) beschaltet. Am Ausgang
Pin 9 steht das Multiplexsignal, am Aus-
gang Pin 8 der Pilotton (19 kHz, Rechteck)
zur Verfiigung.

IC-intern handelt es sich nicht um einen
herkdmmlichen multiplikativen Modula-
tor bzw. Mischer, sondern um einen Mul-
tiplexer, der im 38-kHz-Takt zwischen den
beiden Kanélen hin-und herschaltet. Durch
diese Art der Modulation entstehen die
beiden Seitenbinder nicht nur links und
rechts vom 38-kHz-Tréiger, sondern eben-
falls links und rechts von der 3fachen
(114kHz), der Sfachen (190 kHz), 7fachen
(266 kHz) etc. Tragerfrequenz. Da wir
diese Frequenzen jedoch auf keinen Fall
mitsenden diirfen und wollen, ist es erfor-
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Fertig aufgebaute Platine des SE 100 mit zugehérigem Bestiickungsplan

derlich, diese auszufiltern. Hauptséchlich
die Seitenbiander um die 3fache Tréigerfre-
quenz bei 114 kHz sind zu eliminieren, da
diese die grofite Amplitude aufweisen (1/3
vom Nutzsignal). Deshalb wurde das Filter
R 24,C21/C20,L 1, C 29 und C 27
eingefiigt. Der Parallelkreis L 1/C29 (Sperr-
kreis) wird auf 114 kHz abgestimmt. Am
Trimmer R 26 steht das bereinigte Signal
zu Verfiigung. Abbildung 5 zeigt das Sig-
nalanPin9, also vor dem Filter, Abbildung
6 zeigt das Signal am Poti R 26 nach dem
Filter. Fiir diese Messung befand sich am
linken Signaleingang ein 1-kHz-Sinussig-
nal. Der Filtereffekt ist deutlich zu erken-
nen.

Der Pilotton steht an Pin 8 mit 600 mV'ss
zur Verfiigung (als Rechtecksignal). Hier
ist ebenfalls eine Ausfilterung der Ober-
schwingungen, d. h. Wandlung in ein Si-
nussignal, erforderlich. Dazu dient der Par-
allelkreis L 2/C 30, der auf 19 kHz abge-
stimmt wird.

Beide Signale, das gefilterte Multiplex-
signal und der ebenfalls gefilterte Pilotton,
miissen jetzt addiert werden (Addierstufe 2
gemill Blockschaltbild). Dies geschieht
iiber die Transistorstufe T 1 in Verbindung
mitden WiderstindenR 27, R 28 und R 32.
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Mitdem Trimmer R 26 wird das Verhéltnis
Multiplex- zu Pilottonamplitude (wie be-
reits erwahnt 8 bis 10 % vom Gesamthub)
eingestellt. Der Kondensator C 35 koppelt
das Signal auf die Verstarkerstufe IC 6. Ist
diese, wie im Schaltbild dargestellt, mit
R 34, R 35 und C 37 beschaltet, steht am
Ausgang BU 4 das Multiplexsignal mit
Normpegel, d. h. 775 mVesr entsprechend
0 dBm, zur Verfiigung.

Soll der Einsatz in Verbindung mit dem
ELV-UKW-Priifgenerator erfolgen, ent-
fallen R 35 und C 37, statt R 34 wird eine
Drahtbriicke bestiickt. Dadurch arbeitet IC 6
als Spannungsfolger und der Ausgangspe-
gel betrdgt ca. 50 mVss.

Die Spannungsversorgung erfolgt iiber
einunstabilisiertes handelsiibliches Stecker-
netzteil 12 V DC/300 mA. Dieses wird mit
der Buchse BU 3 verbunden. Der Transistor
T 2 arbeitet als Langsregler und stabilisiert
die Versorgungsspannung fiir IC4 auf 3,2V.
Der Festspannungsregler IC 5 (78L09) sta-
bilisiert die Versorgungsspannung fiir die
Operationsverstirker auf 9 V. Die Zufiih-
rung der 9-V-Versorgungsspannung fiir OPs
erfolgt jedoch nicht direkt, sondern auf-
grund der besseren Entkopplung iiber die
Widerstdnde R 19, R 20 und R 33.

Stiickliste:
Stereo-Encoder SE 100
Widerstande:
O R19, R20, R33
TKQ e R27
L8KEY oo R24, R30
2,TKEY o R35
BTREY oo R32
TOKED oo R6
39K oo R25, R28
47kQ .. R11-R13, R16-R18, R21, R22
B2KEY e R5
120K v R34
2040 <O R3, R4
IMQ.... R9, R10, R14, R15, R29, R31
|81 (O R R1, R2
PT10,liegend, 10k .........ccocoeeeee R26
PT10,liegend,S0k .........ccoeneeeee. R23
PT10,liegend, mit Sechskantbohrung,
SOKE oo R7,R8
Kondensatoren:
LOPF/KET e C28
BIPF/KET e C21
4TPF/KEL ..o C7, C8
TOOPF/KET ..o C25
RRI1]5) 37135 R Cl11,C13
390PF/KET .. C29
4T0PF/KET .ot C20
820pF/Ker ....oveenieieiiiin C10, C12
INF oo, Cle, C17
L50F oo C27
ATNF oo C30
100nF .....C2-C5, C18, C19, C31, C35
100nF/ker .............. Cl1, C9, Cl14, C22,
C36, C38
33UF,16V ..ot C26
LTOUF,63V .o C23,C24
100uF,16V ........... C6, Cl15, C32-C34,
C37, C39-C41
Halbleiter:
LM358 oo IC1
N 0 1C2, IC3
NIM2035 oo IC4
TBLOY .o IC5
TLO7T e IC6
BC548C ..o, T1, T2
ZPD3,9V/0,4W ...ooveveeeeieeeeen. D3
LED, 3mm, rot .................. D1, D2, D4
Sonstiges:
Quarz, 38KHz ........ccceevvvevreaiennenn Q1
Spule, 5,5mH .......cccooiiiiiine L1
Spule, 20mH .......coceiiiiiiieiee L2
Cinch-Einbaubuchse,
024101 SR BUI, BU2, BU4
Klinkenbuchse, 3,5mm, stereo,
PIANE e BU3
Schiebeschalter, 2 x um,
abgewinkelt, print ........................ S1

2 Steckachsen fiir PT10, schwarz

1 Softline-Gehiuse, grau, bearbeitet
und bedruckt

8 c¢m Silberdraht
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den Drahtbriicken zu bestiicken. Diese wer-
den eingesetzt und die Anschlussbeine auf
der Riickseite leicht auseinandergebogen.
Jetzt folgt das Verl6ten und anschlieBend
das Kiirzen der Anschlussbeine an der Lot-
stelle, jedoch ohne diese zu beschidigen.
In gleicher Weise werden die weiteren
Bauteile bestiickt, wobei es sich empfiehlt,
folgende Reihenfolge einzuhalten: Wider-
stainde, Kondensatoren (bei den Elkos auf
richtige Polung achten !), Z-Dioden, Tran-
sistor T 1, Trimmer, Schalter, Klinken-
buchse, Quarz Q 1 (vorsichtig!) und Cin-
chbuchsen. Bei der Montage der ICs ist auf
die Ubereinstimmung der Markierung im
Bestiickungsdruck und am Bauteil zu ach-
ten. Die LEDs werden im Abstand von
16 mm zur Platine eingebaut. In die Trim-
mer R 7 und R 8 sind die Steckachsen
einzusetzen.

An dieser Stelle sollte der Aufbau hin-
sichtlich korrekter Bestiickung tiberpriift

Tek HTIE 2MS/s 2239 Acqgs
: T ]
H L 1
Ch1 Freq
i : : : : : 19.01kHz
B - s [t R Low signal
_ l J ”}[ ‘ 1 ‘ L* T
Ch1 Pk-Pk
R LIONEY B Lwn e BEOMV
i S00mV M 25us Chi 7 2.8V 12201707
Bild 7: Uberpriifung des 19-kHz-Signals an Pin 8 von IC 4
Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen und wir wenden uns dem Tek SIfE 2MS/s 1909 Acqs
Nachbau und Abgleichzw. [ e e ]
Nachbau

Die iibersichtliche Schaltung des Ste-
reo-Encoders lédsst sich auch vom nicht
getibten Hobbyelektroniker schnellund ein-
fach aufbauen. Bevor man mitdem Aufbau
beginnt, sollte man entscheiden, welcher
Ausgangspegel benétigt wird. Istder Norm-
pegelvon 775 mV erwiinscht, werden R 34,
R 35und C 37 gemél Schaltbild bestiickt.
Fiir die Ansteuerung des ELV-UKW-Priif-
generators entfallen R 35 und C 37, statt
R 34 ist eine Drahtbriicke einzuldten.
Dadurch erhélt man einen Ausgangspegel
von ca. 50 mVss.

Die 135 x 54 mm messende, einseitige
Platine ist anhand von Bestiickungsplan,
Platinenfoto und Stiickliste zunédchst mit

Ch1 Freq
: : 18.99kHz
(H\H/h\ ..... g
[ - | ch1 Pk-Pk
. ] 226 mv

7 ZSJJ.S : T J’ .

i T

012201708A

Bild 8: Abstimmung des Signals mit Hilfe von L 2 auf Maximum

Tek SR 2MS/s 463 Acqs
: T LR
N P o P LA
A / \'\ ! /o Y
/ b { \ / y 4 /
o : oo fioidod \: *

Zmvi

~M 25§s Ch1 7 360V

Ch1 Freq
18.97kHz

Ch1 Pk—-Pk
4.582mv

012201709A

Bild 9: Uberpriifung des 19-kHz-Signals an Pin 3 von IC 6

ELVjournal 2/01

werden. Weiterhin ist nach eventuell vor-
handenen Lotzinnbriicken zu suchen, die
dann sorgfaltig zu entfernen sind. Die so
fertiggestellte Platine wird in die Unter-
schale des Gehiduses gelegt, es folgt der
Abgleich.

Abgleich

Zunéchst ist ein 12-V-DC-Steckernetz-
teil mit der 3,5-mm-Klinkenbuchse des
SE 100 zu verbinden. Fiir den Abgleich
werden ein Funktionsgenerator und ein
Oszilloskop bendtigt. Bitte fithren Sie die
folgenden Schritte aus:

- Drehen Sie R 7, R 8, R 23 und R 26 in
Mittelstellung, R 26 in Linksanschlag.

- Kontrollieren Sie, ob der 38-kHz-Oszil-
lator arbeitet durch Uberpriifung des
19-kHz-Signals an Pin 8 von IC 4 (ca.
600mVss). Siehe dazu Abbildung 7.
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- Kontrollieren Sie den Pegel an Pin 7 von
Tek HETH S00ks/s 311 Acgs IC 2: ca. 270 mVss.
T T T - Messen Sie an Pin 3 von IC 6. Stellen Sie
mit R 26 einen Pegel von ca. 50 mVss ein,
CHIbES) siehe Abbildung 10.
_ ﬂ Dt - Im néichsten Schritt erfolgt der Abgleich
: ] ﬁ ‘ 1 P ch1 Pk—Pk des Sperrkreises L 1/C 29. Messen Sie das
3 W{V \{ } ' J \ p \ ﬂ)‘. | e Signal an R 26 mit einem 10:1-Tastkopf.
S T NU \J ] \ LelN H) . \ - M1t dem TrlmmerR"23'w1rd dl'e'Symme-
'\J‘F} | ” I H | ﬂ/w AT trie des Signals beziiglich positivem und
: k ( - ” Lu : U negativem Spitzenwert eingestellt, siche
P \ J H ' : Abbildung 11. Stellen Sie mit R 23 posi-
ass Fhl" N R EEEEEEEERRERRE RS . tiven und negativen Spitzenwert gleich-
: ' : Bild 10: groBein, d. h., das Signal ist symmetrisch
Eg‘gs;f;';'gg des zur Nulllinie, siehe Abbildung 13.
S T : T ca. 50 mVss mit - Mit L 1 versucht man, die positiven und
o omvy M100us Ext F —10my orzz017108 | R 26 negativen Minimalwerte des Signals so
nahe wie moglich an die Nulllinie zu
bringen, siche Abbildung 12. Das Signal
Tek STeTH 500ks/s 2175 Acgs soll Abbildung 13 entsprechen.
i Damit ist der Abgleich abgeschlossen.
: : Es folgt das Aufsetzen des Gehdusede-
R T ©0 1 chi Freg ckels, der durch die Schraube an der Unter-
Nioviic seite gesichert wird. Jetzt kann der An-
""""" o o schluss an einen FM-modulierbaren Sen-
|‘ m P f\ [t o ¢ der erfolgen, wie z. B. den UKW-Priifge-
_ o w’\N\} \U U |L \.’\Mﬂ nerator aus dem ,,ELVjournal” 1/98, Best.
'(‘U.“ LA i ﬂUn e s Nr.: 10-309-83. Der Anschluss erfolgtiiber
; U‘m ‘ ( | \ w ! : . . ein Cinchkabel. Damit das Ausgangssig-
- H ‘ I oo o Bl!d 11: Mit dem_ nal des UKW-Priifgenerators den gleichen
‘ ' U ‘ Z."msmer ths “";rd Frequenzhub wie UKW-Sendestationen
S:Zn aylr;'r;;ezglge" cﬁs agfweist (£75 kHz), muss das Poti fiir die
B e ol o] positivem und ElnStellung des Frequenzhubes am UKW-
: : : negativem Priifgenerator in den Rechtsangchlagn ge-
s R Spitzenwert d.reht we.rden. Jetzt kann das Signal "uber
o1201711A | eingestellt. ein Koaxialkabel und entsprechende Damp-
fungsglieder in den zu testenden Empfan-
ger eingespeist werden.

- Messen Siedas Signal am Parallelschwing- Pin 3 von IC 6 (ca. 5 mV). Siehe dazu Hier nochmals der Hinweis: Die An-
kreis C 30/L 2 mit einem 10:1- Tastkopf. Abbildung 9. kopplung des Priifgenerators an das Test-
Stimmen Sie das Signal mit Hilfevon L2 - Speisen Sie an BU 1 ein 1-kHz-Signal  objekt hat so zu erfolgen, dass keine Ab-
auf Maximum ab (ca. 230 mVss). Siche mit 2 Vs ein. strahlung des Signals in die Umgebung
dazu Abbildung 8. - Drehen Sie an R 7, bis die LED gerade  erfolgt, da der Priifgenerator ansonsten als

- Uberpriifen Sie das 19-kHz-Signal an erlischt. FM-Sender fungiert!
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Bild 12: Mit L 1 bringt man die positiven und negativen Bild 13: Signal nach beendetem Abgleich

Minimalwerte des Signals so nahe wie mdglich an die

Nulllinie.
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