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EINLEITUNG

Der FM/AM-MeBgenerator GM 2889/02 liefert HF-Spannungen mit Frequenzen von 5...225 MHz, die
wahlweise frequenz- oder amplitudenmoduliert oder frequenz- und amplitudenmoduliert werden konnen.
Da es moglich ist, die Frequenzen dieser Spannungen genau zu eichen, ist das Geriit als Service-Oszillator
fiir Kontrollmessungen und Frequenzeichungen im KW- und UKW-Gebiet verwendbar, in denen u.a. fol-
gende hiufig verwendete Frequenzen liegen: .
10,7 MHz : UKW-Rundfunk-ZF
8...40 MHz : Fernseh-ZF
40...80 MHz : Fernseh-Band (Band I)
88...108 MHz : UKW-Band (Band II)
174...223 MHz : Fernseh-Band (Band TII).
Mit dem Generator lassen sich u.a. die Frequenzkennlinien von Breitbandverstirkern, UKW- und Fern-
schempfingern, sowie die DurchlaBBkennlinien von Netzwerken und die Eigenschaften von Antennensyste-
men und HF-Leitungen bestimmen.

Neben dem Hauptoszillator mit Frequenzen von 5...225 MHz enthilt das Gerit einen Eichoszillator mit
dem Bereich 15...30 MHz, einen Kristalloszillator und einen 400 Hz-Oszillator.

a) Frequenzmodulation:

Wobbelfrequenz 50 Hz; Hub regelbar von 0...
Wobbelfrequenz 50 Hz; Hub regelbar von 0...
Wobbelfrequenz 400 Hz; Hub regelbar von 0...

7.5 MHz (15 MHz)
0,75 MHz ( 1,5 MHz)
125 kHz (250 kHz)

HH I

b) Amplitadenmodulation:

mit einer eigenen Modulationsspannung von 400 Hz
mit einer Fremdmodulationsspannung mit einer Frequenz bis zu 10 MHz

¢) Frequenz- und Amplitudenmodulation:

50-Hz- oder 400-Hz-Frequenzmodulation bei gleichzeitiger 400-Hz-Amplitudenmodulation.

Die Frequenz des Hauptoszillators wird auf einer Skala abgelesen, die fiir jedes Gerit einzeln geeicht ist.
Die Ausgangsspannung dieses Oszillators ist kontinuierlich regelbar.

Der Eichoszillator hat einen eigenen Frequenzbereich von 15...30 MHz. Durch die diesem Oszillator
nachgeschaltete Verzerrerstufe ist seine Ausgangsspannung sehr oberwellenhaltig. Damit ist man nicht nur
imstande, alle Frequenzen, die innerhalb des Bereiches des Hauptoszillators (5...225 MHz) liegen, genau
zu bestimmen, sondern dariiber hinaus bis zu einer Frequenz von etwa 300 MHz. Die Frequenzen, die
- unterhalb des Skalenbereiches des Eichoszillators, also unterhalb von 15 MHz, liegen, lassen sich dadurch
bestimmen, daB man die Differenzfrequenz zwischen einer Harmonischen des Hauptoszillators und einer
des Eichoszillators auf Null bringt.

Dies sei an einem Beispiel gezeigt:

Er wird eine Frequenz von 10 MHz gewiinscht. Durch Einstellen des Hauptoszillators auf 10 MHz wird
diese Frequenz zwar ermittelt, aber mit unzureichender Genauigkeit. Da nun die Spannung eines Oszilla-
tors, auch wenn sie nicht absichtlich verzerrt wird, Oberwellen besitzt, so enthidlt auch der Hauptoszillator
u.a. die zweite Harmonische, also bei der vorliegenden Einstellung eine Frequenz von 20 MHz mit einer
entsprechenden Amplitude. Der Eichoszillator wird auf 20 MHz eingestellt und seine Ausgangsspannung
mit derjenigen des Hauptoszillators gemischt, z.B. in einem auf 20 MHz abgestimmten Empfinger oder
in einer Diode. Wenn nun durch Nachregeln der Einstellung des Hauptoszillators die hervorgerufene
Schwebung auf Null gebracht wird (Pfeifton hort auf), so ergibt sich fiir die Grundwelle ganz genau die
gewiinschte Frequenz von 10 MHz. (Es ist zu empfehlen, den Hauptoszillator regelmiBig mit dem Eich-
oszillator zu kontrollieren.)



Die Ausgangsspannung des Eichoszillators ist kontinuierlich regelbar und wird der modulierten HF-Span-
nung des Hauptoszillators {iberlagert. Sie kann dem Gerit aber auch so oder mit der Ausgangsspannung
des Kristalloszillators entnommen werden. Je nach Wahl steht eine unmodulierte oder mit 400 Hz amplitu-
denmodulierte Eichspannung zur Verfiigung. Die Frequenz des Eichoszillators wird auf einer Skala ab-
gelesen, die fiir jedes Gerit einzeln geeicht ist.

Der Kristalloszillator gestattet mit Hilfe eines Kristalls schnelle und genaue Frequenzeichungen. Die Aus-
gangsspannung dieses Oszillators ist kontinuierlich regelbar und wird gemeinsam mit der des Eichoszilla-
tors der modulierten HF-Spannung des Hauptoszillators iiberlagert. Sie gelangt aber auch zusammen mit
der Ausgangsspannung des Eichoszillators an einen getrennten Ausgang. Ist der Kristalloszillator ausge-
schaltet (Kristall entfernt), dann liegt an diesem Ausgang nur die Spannung des Eichoszillators.

Der FM/AM-MeBgenerator ist in Verbindung mit einem Oszillographen (z.B. GM 5654 oder GM 5659)
zum Sichtbarmachen verschiedener Kennlinien von Sende- und Empfangsanlagen fiir Kurz- und Ultra-
kurzwellen geeignet. Die Eichspannung zeigt sich dabei in der Form einer Frequenzmarke, die sich beim
Andern der Eichfrequenz auf der Kurve verschiebt.

Bei Frequenzmodulation kann dem Generator eine sinusférmige Spannung von 70 V 50 Hz bzw. 400 Hz
entnommen werden, und zwar fiir die Horizontalablenkung des Elektronenstrahls des Oszillographen.

Die Entnahme des modulierten HF-Signales vom Hauptoszillator erfolgt iiber ein koaxiales Kabel mit
Ausgangsabschwiicher. Es stehen wahlweise zwei Kabeltypen zur Verfligung, einer mit einem asymmetri-
schen Ausgangsabschwiicher mit einer Anpassung von 72 Ohm, der andere mit einem symmetrischen Aus-
gangsabschwicher mit einer Anpassung von 300 Ohm. Die beiden Kabeltypen gestatten eine unabge-
schwiichte Entnahme des Signales oder eine Abschwichung im Verhiltnis 1 : 10 bzw. 1 : 100.
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WIRKUNGSWEISE

HAUPTOSZILLATOR

Der Hauptoszillator ist ein nach dem Schwebungsprinzip aufgebauter HF-Oszillator mit einem ohne Um-
schaltung durchgehenden Frequenzbereich von 3...225 MHz. Der durchgehende Frequenzbereich vermeidet
alle Nachteile und Stérquellen, die bei Oszillatoren, insbesondere fiir hiéhere Frequenzen, durch Schalter
stets auftreten.

Es sind zwei Oszillatoren vorhanden, die aus sogenannten Schmetterlingkreisen aufgebaut sind. Die Span-
nung des festen Oszillators (270 MHz) wird mit der eines veriinderlichen Oszillators (275...495 MHz) ge-
mischt. Das Mischprodukt der beiden Oszillatoren wird einem TiefpaBfilter fiir eine obere Grenzfrequenz
von 225 MHz zugefiihrt, so daBl an den Ausgangsbuchsen (Bug, Buy) lediglich Spannungen mit Interferenz-
frequenzen von 5...225 MHz entnommen werden konnen.

Die Regelung der Amplitude der Ausgangsspannung erfolgt durch gleichzeitige Anderung der Anoden-
gleichspannung der beiden Oszillatoren (mittels R,). Auf diese Weise wird auch bei kleinen HF-Span-
nungen eine Strahlung des Gerites weitgehend vermieden.

FREQUENZMODULATION

Die Frequenzmodulation erfolgt mittels eines Schmet-
terlingskondensators im festen Oszillator (270 MHz)
durch sinusférmige Anderung der Abstimmkapazitiit
des Oszillatorkreises. Hierzu wird der Rotor des Kon-
densators in mechanische Schwingungen versetzt. Die
Schwingungen werden durch ein elektrodynamisches 5 =W S
System (Lautsprechersystem) erregt und von einigen i THEENE
Blattfedern iiber eine Achse an den Kondensator
iibertragen. In den AM-Stellungen des Modulations-
schalters Sk, wird die Spule des Schwingsystems kurz-
geschlossen, wodurch es bei AM keine storende
Mikrophonie verursachen kann.
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Das elektrodynamische System fiir FM kann sowohl
mit einer 50-Hz-Spannung aus einer Sekundirwick-
lung des Netztransformators als auch mit einer 400- .
Hz-Spannung aus dem eingebauten Modulationsoszil- 83834

lator gespeist werden. Abb. 2
Eichoszillator

Rag : Frequenzhub 15 MHz (7,5—0—7.5)

Ry1 : Frequenzhub 1,5 MHz (0,75—0—0_75)
Rs7 @ Frequenzhub 0,25 MHz (0,125—0—0,125)
Rao : Einstellung der Modulationstiefe fiir

Der maximale Frequenzhub fiir FM 50 Hz ist mit R.,q
(siche Abb. 2) auf 15 MHz (7,5—0—7.5) fiir groBen
Hub und mit Ry, auf 1,5 MHz (0,75—0—0.75) fiir
kleinen Hub eingestellt. Der maximale Frequenzhub
fiir FM 400 Hz ist mit R;; auf 0.25 MHz (0,125—0— N BT _

0.125) eingeregelt. Bei 50- und 400-Hz-FM kann von Ry : Einstellung der Phase der Horizontalablenk-
der Ausgangsbuchse Bu, eine sinusférmige Spannung spannung fiir Oszillographen

von 50 bzw. 400 Hz abgenommen und einem Oszil-

lographen fiir die Horizontalablenkung des Elektronenstrahls zugefiihrt werden. Auf dem Schirm des
Oszillographen erscheint sowohl wiihrend des Hinlaufs als auch wihrend des Riicklaufs des Elektronen-
strahls eine Kurve, wobei die eine meistens gegeniiber der anderen verschoben ist. Bei ..FM 50 Hz 15 MHz"
wird eine der Kurven jedoch mit Hilfe einer Unterdriickungsschaltung (V. Abb. 1) ausgetastet. Diese
Schaltung enthilt eine Diode, die nur die negative Halbperiode einer 50-Hz-Spannung zum Gitter des
festen Oszillators durchldBt, durch die das Signal dieses Oszillators periodisch unterdriickt wird. Mittels
eines Netzwerkes erhilt die 50-Hz-Spannung eine Phasendrehung von 90° gegen den Spulenstrom des
elektrodynamischen Schwingsystems. Da die Horizontalablenkspannung mit dem Spulenstrom gleichphasig
ist, wird wiithrend des Riicklaufs des Elektronenstrahls keine Kurve auf dem Schirm des Oszillographen
sichtbar sein.

Die Phasenverhiiltnisse zwischen den verschiedenen Signalen sind in der Abb. 3 wiedergegeben.
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Abb. 3
Phasenverhiltnisse

AMPLITUDENMODULATION

Die Amplitudenmodulation wird dadurch erreicht, daBl der Arbeitspunkt einer zwischen Bu, und Buy
geschalteten Germaniumdiode im Rhythmus der Modulationsfrequenz verlagert wird. Hierzu dient die
Modulationsspannung des eingebauten 400-Hz-Oszillators oder eine an Bu, angeschlossene Fremdmodu-
lationsspannung.

Die Modulationstiefe bei Amplitudenmodulation der HF-Spannung des Hauptoszillators mit der eigenen
Modulationsspannung von 400 Hz ist auf 50 %, (bei 50 MHz) eingestellt. Sie kann aber gegebenenfalls
geidndert werden (mit Rgg).

EICHOSZILLATOR
Der Eichoszillator (Abb. 2) besteht aus einem Colpitts-Oszillator mit einer nachgeschalteten Verzerrer-

stufe. Durch Ubersteuerung erzeugt die Verzerrerstufe hdhere Harmonischen der Grundfrequenz bis etwa
300 MHz.

Die Regelung der Ausgangsspannung erfolgt durch Anderung der Anodengleichspannung, also in der
gleichen Weise wie beim Hauptoszillator. Diese Ausgangsspannung gelangt, zusammen mit der des Kristall-
oszillators oder ohne, nicht nur direkt nach Bu;, sondern auch an den HF-Ausgang fiir FM. Die Mischung
der HF-Spannung des Haupt- und des Eichoszillators erfolgt in dem zu untersuchenden Empfinger. Auf
der DurchlaBkurve zeigt sich dann auf dem Oszillographenschirm entsprechend der Frequenzeinstellung
des Eichoszillators eine Interferenzmarke (Pip).

Um eine hohe Frequenzstabilitit des Eichoszillators zu erzielen, wurde auf die Auswahl, die Anordnung
und eine solide Montage der Einzelteile die denkbar groBte Sorgfalt verwendet.

KRISTALLOSZILLATOR

Wenn zwischen Gitter und Anode des Kristalloszillators (Bus-Buy oder Bus-Bug) ein Kristall eingesetzt
wird, steht eine Spannung mit einer vom Kristall und seiner Genauigkeit abhiingigen Frequenz zur Ver-
fiigung, die fiir genaue Eichungen verwendet werden kann.
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Die Spannung des Kristalloszillators wird der des Eichoszillators zugesetzt und mit ihr zusammen der
modulierten HF-Spannung des Hauptoszillators iiberlagert. Sie gelangt aber auch zusammen mit der Aus-
gangsspannung des Eichoszillators an eine getrennte Ausgangsbuchse (Bu,), an der also gleichzeitig zwei
Eichfrequenzen zur Verfiigung stehen. Man kann nun also auf einer auf dem Schirm eines Oszillographen
wiedergegebenen Kurve gleichzeitig zwei Interferenzmarken sichtbar machen und z.B. bei Fernsehemp-
fingern durch Verwendung eines 5,5-MHz-Kristalls den Bild-Ton-Abstand von 5,5 MHz mit einer einzigen
Einstellung des Eichoszillators kontrollieren.

Die Ausgangsspannung des Kristalloszillators ist kontinuierlich regelbar (mit R;).

AUSGANGSKABEL r l T |
| 2

Mit Riicksicht auf die am hiufigsten vorkommenden — _ 754 coax. ; _ 5
Anpassungen bei Empfingern, wird das Kabel zum
Abnehmen der modulierten HF-Spannung des Haupt-
oszillators in zwei Ausfiithrungen hergestellt. Abb. 4
gibt das Prinzipschema des Kabels mit asymmetri-
schem Ausgangsabschwiicher — Anpassung 72 Ohm
— wieder. An allen 3 Anschliissen 1, .1 und .01 ist
der Anpassungswiderstand 72 Ohm. An den An-
schliissen .1 und .01 ist das Ausgangssignal 10 x
bzw. 100 x abgeschwicht; dabei muf} der 72 Ohm- e 9
Widerstand zur richtigen Anpassung mit der Klem- I

me 1 verbunden sein (siche gestrichelte Verbindung).

83545

Abb. 4

Die Abb. 5 zeigt das Prinzipschema des Kabels mit
symmetrischem Ausgangsabschwicher, Anpassung
300 Ohm. An allen 3 Anschliissen 1, .1 und .01 be-
tragt der Anpassungswiderstand 300 Ohm. Der ein-
gebaute Widerstand von 150 Ohm (Klemme S) dient
zur Symmetrierung. An den Anschliissen .1 und .01
ist das Ausgangssignal 10 x bzw. 100 x abge- Abb. §

schwiicht; dabei mul} der zweite eingebaute 150-Ohm- Ausgangsabschwicher, symmetrisch, 300 Ohm
Widerstand zur richtigen Anpassung mit der Klemme
1 verbunden sein (siehe gestrichelte Verbindung).

83540

Auch wenn der Generator unbelastet benutzt wird.
miissen die eingebauten Widerstinde von 72 bzw.
150 Ohm mit Klemme 1 verbunden werden. Sie die- “ A

nen dann als Ersatzwiderstinde fiir die Belastung Abb. 6

(siche ,,Allgemeine Anweisungen”, Seite 11). RC-Filter
RC-FILTER

Damit bei Frequenzbestimmungen die Frequenzmarke auf dem Schirm des Oszillographen méglichst aus-
geprégt ist, wird ein RC-Filter mitgeliefert (siche Abb. 6 und 10), das zwischen den Oszillographen und
den MeBpunkt des zu untersuchenden Empfingers geschaltet werden mubB.

SPEISUNG

Die Speisung erfolgt durch einen Einweggleichrichter. Besondere Sorgfalt wurde auf eine hochfrequenz-
miBige Entkopplung der Anoden- und Heizspannungsleitungen der Oszillatoren verwendet.

MECHANISCHER AFBAU

Bei der Konstruktion des Gerdtes wurde grofler Wert auf einen moglichst zweckmiBigen Aufbau gelegt,
so daB gegenseitige Beeinflussungen der Baueinheiten sowie Strahlung der Oszillatoren weitgehend ver-
mieden werden. Hierzu sind die verschiedenen Einheiten in abgeschirmten Kammern untergebracht und
auBerdem ist das Ganze mit einem perforierten Gehduse umgeben.



TECHNISCHE DATEN

Die mit Toleranzen angegebenen Zahlen werden von uns garantiert. Sind keine Toleranzen angegeben, so
dienen die Werte nur zur Orientierung des Benutzers iiber die Eigenschaften des Durchschnittsgerites.
Die Daten beziiglich des Frequenzhubes gelten nur fiir eine Netzfrequenz von 50 Hz; das Gerit ist aber
auch bei Netzfrequenzen von 40 oder 60 Hz verwendbar und kann auf Wunsch fir diese Frequenzen
abgeglichen werden.

HAUPTOSZILLATOR
Frequenzbereich (ohne Umschaltung): 5...225 MHz.
Max. Frequenzabweichung zwischen 5 und 100 MHz: + oder — 2 MHz,
zwischen 100 und 225 MHz: 4 oder — 2 ..
Beginnend 30 Minuten nach Einschalten betrigt der Frequenzverlauf weniger als 0.5 MHz.

EICHOSZILLATOR

Frequenzbereich: 15...30 MHz.

Mazx. Frequenzabweichung: 4+ oder — 50 kHz.

Beginnend 30 Minuten nach Einschalten betrigt der Frequenzverlauf weniger als 5 kHz.

Die Eichspannung kann mit einer eigenen Modulationsspannung von 400 Hz amplitudenmoduliert werden.

KRISTALLOSZILLATOR

Fiir Eichungen mit Hilfe des Kritalloszillators kommen Quarzkristalle mit Frequenzen von 0,5...15 MHz

in Frage. Die Eingangskapazitit des Kristalloszilators betrdgt 30 pF.

Die Frequenzgenauigkeit und -stabilitdt sowie die Ausgangsspannung sind vom verwendeten Kristall ab-

hingig.

Am Geriit sind zwei Kristallhalter angebracht;

a. fiir einen Mittenabstand von 12,7 mm zwischen den Kristallstiften und einen Stiftdurchmesser von
3.2 mm (Buj-Bug); :

b. fiir einen Mittenabstand von 12,3 mm zwischen den Kristallstiften und einen Stiftdurchmesser von
1.3 mm (Bu,-Bug).

MODULATION
Fiir die Modulierung der HF-Spannung des Hauptoszillators kann nach Wahl FM, AM oder FM + AM
angewendet werden.
— Sk, in Stellung ,,FM 50 Hz 15 MHz”, Sk, in Stellung ,,FM™
Frequenzmodulation, Wobbelfrequenz 50 Hz. Hub regelbar von 0...= 7,5 MHz; u.a. zur Sichtbar-
machung von Durchlakurven ,.iber alles” auf dem Schirm eines Oszillographen.
Die frequenzmodulierte HF-Spannung kann an Bug entnommen werden.
Fiir die horizontale Ablenkung im Oszillographen ist an Bu, eine sinusférmige Spannung von 70 V
(50 Hz) vorhanden, deren Phase regelbar ist. Da der feste Oszillator wihrend des Riicklaufs des Elek-
tronenstrahls blockiert wird, entsteht ein einfaches Bild.
— Sk, in Stellung ,,FM 50 Hz 1,5 MHz”, Sk, in Stellung ,,FM”
Frequenzmodulation, Wobbelfrequenz 50 Hz, Hub regelbar von 0...+ 0.75 MHz; u.a. zur Sichtbar-
machung von Diskriminatorkurven auf dem Schirm eines Oszillographen.
Die frequenzmodulierte HF-Spannung kann an Bu; entnommen werden.
Fiir die horizontale Ablenkung im Oszillographen ist an Bu, eine sinusférmige Spannung von etwa
70 V (50 Hz) vorhanden, deren Phase regelbar ist.
Bemerkung — Die fiir die Frequenzmodulation erforderliche 50-Hz-Spannung wird von einer Sekundir-
wicklung des Netztransformators abgenommen. Eine verzerrte Sinusform der Netzspannung kann gleich-
falls eine Verzerrung der frequenzmodulierten Spannung zur Folge haben.
— Sk, in Stellung ,,FM 400 Hz 0,25 MHz”, Sk, in Stellung ,,FM”
Frequenzmodulation, Wobbelfrequenz 400 Hz, Hub regelbar von 0...2= 125 kHz, zur Uberpriifung der
Toniibertragung von UKW-Rundfunkempfingern und Fernsehgeriten.
Die frequenzmodulierte HF-Spannung kann an Buy entnommen werden.



Fiir die horizontale Ablenkung in einem Oszillographen ist an Bu, eine sinusférmige Spannung von
70 V (400 Hz) vorhanden.

— Sk, in Stellung ,,FM 50 Hz 15 MHz”, ,,FM 50 Hz 1,5 MHz” oder ,,FM 400 Hz 0,25 MHz";
Sk, in Stellung ,FM + AM”

Neben der Frequenzmodulation mit einer Modulationsspannung von 50 oder 400 Hz auch Amplitu-
denmodulation mit einer 400-Hz-Modulationsspannung.

Die zweifach modulierte HF-Spannung kann von Bu, abgenommen werden.

In diesem Fall darf fiir Frequenzeichungen keine modulierte Spannung vom Eichoszillator abgenom-
men werden. Sk; mul} also in der linken Stellung stehen.

— Sk, in Stellung ,,AM EIGEN”
400-Hz- Amplitudenmodulation mit Hilfe des eingebauten Oszillators.
Die Modulationstiefe ist einstellbar und frequenzabhingig. Im Werk wird die Modulationstiefe bei
50 MHz auf 50 %/, eingestellt.
Die amplitudenmodulierte HF-Spannung kann von Bu, abgenommen werden.
Sk, braucht nun in keiner bestimmten Stellung zu stehen, da die Modulation mit diesem Schalter nicht
beeinflufit werden kann.

— 8k, in Stellung ,AM FREMD?"”, Sk, in Stellung ,,FM”
Amplitudenmodulation mit Hilfe einer an Bu, anzuschlieenden Fremdspannung von max. 5 V mit
einer Frequenz bis zu 10 MHz.
Erforderliche Spannung fiir 30 % Modulationstiefe: etwa 150 mV (Eingangsimpedanz: 700 Ohm).
Die amplitudenmodulierte HF-Spannung kann von Buy abgenommen werden.

AUSGANGSSPANNUNGEN UND -KABEL

Die Entnahme der modulierten Ausgangsspannung des Hauptoszillators erfolgt mittels eines koaxialen
Kabels, das mit einem Spannungsteiler mit den Verhiiltnissen 1 : 1. 1 : 10 und I : 100 versehen ist. Es sind
zwei Kabeltypen verwendbar:

a. mit asymmetrischem Ausgangsabschwicher, Anpassung 72 Ohm, Code-Nr. M7 762 46;

b. mit symmetrischem Ausgangsabschwicher, Anpassung 300 Ohm, Code-Nr. M7 762 47.

Die max. Abweichung der Anpassungsimpedanzen betrigt = 10 7.

Bei Belastungswiderstinden von 72 bzw. 300 Ohm betrdgt die Kabelimpedanz 75 Ohm.

Im allgemeinen werden die Gerdte mit einem Kabel mit Ausgangsabschwiicher fiir 300 Ohm versehen;
das andere Kabel kann separat geliefert werden.

Die modulierte HF-Spannung an den Ausgangsbuchsen fiir FM (Bug) und AM oder FM + AM (Buy) ist
mit R, kontinuierlich regelbar (Regelung 1 : 10). Bei FM betrigt die maximale Ausgangsspannung an Buy
in den Fernseh-Bindern mindestens 40 mV (R, auf Max.), an Buy ist diese Spannung 7 < niedriger.

Die modulierte oder unmodulierte Ausgangsspannung des Eichoszillators kann fiir sich oder zusammen mit
der Ausgangsspannung des Kristalloszillators mit Hilfe eines nicht abgeschlossenen Kabels abgenommen
werden. Die Ausgangsspannung des Eichoszillators ist bis max. 0,5...1,5 V am Ende des Kabels mit R,
kontinuierlich regelbar.

Die Ausgangsspannung des Kristalloszillators, die zusammen mit der des Eichoszillators abgenommen
werden kann, hingt vom verwendeten Kristall ab. Auch diese Spannung ist mit R; kontinuierlich regelbar.

Ein zweites nicht abgeschlossenes Kabel, mit dem das Geridt ausgeriistet ist., dient zum Abnehmen (Bu,)
der Spannung fiir die Horizontalablenkung in einem Oszillographen. Das mitgelieferte Kabel mit Koaxial-
steckern an beiden Seiten dient zur Verbindung des Vertikalablenkverstirkers des Oszillographen mit
dem MeBpunkt eines Empfingers (iiber das RC-Filter).

SPEISUNG

Das Geriit ist einstellbar fiir Netzspannungen von 110, 125, 145, 200, 220 und 245 V mit Frequenzen von
40...60 Hz. Leistungsaufnahme: 50 W.
Der Netztransformator ist mit einer Thermosicherung versehen (125" C).



ROHREN

3 HF-Trioden EC 81
1 Triode-Pentode ECL 82
1 HF-Doppeltriode ECC 81
1 Doppeldiode EB 91
1 Gleichrichterrihre PY 82
I Kristalldiode OA 70

4 Beleuchtungslimpchen 8008 N

ABMESSUNGEN UND GEWICHT

Hohe: 330 mm;

Abb. 7
Breite: 440 mm; Riickansicht (ohne Gehiuse und Abschirmhaube)
Tiefe: 240 mm. mit Frequenzmodulator (Mitte) und Eichoszillator (rechts)
Rgs2 @ Einstellung der Blockierspannungs-Phase
Gewicht: 17 kg. Bi. Bz, By : EC 81 By : ECC 81
B, : ECL 82 B; : EB 91
B; : PY 82 Laj...Lay : BOO8 N

INBETRIEBNAHME

NETZSPANNUNG

Die Netzspannung, auf die das Gerit eingestellt ist, ist durch die runde Offnung an der Riickseite ablesbar.
Falls die eingestellte Spannung nicht mit der ortlichen Netzspannung iibereinstimmt. so entferne man die
Abdeckplatte, ziehe den Karussellschalter ein wenig heraus, drehe ihn bis der richtige Spannungswert oben
steht, driicke ihn ein und bringe die Abdeckplatte wieder an. Das Geriit ist fiir eine Netzfrequenz von
50 Hz abgeglichen.

Vor dem Anschlu} des Gerites an das Netz muB3 stets die Erdklemme auf der Riickseite mit einer guten
Erdleitung verbunden werden.

ROHREN

Normalerweise ist das Gerit bei Lieferung mit den notwendigen Rohren bestiickt.

Mit diesen Réhren ist das Gerit geeicht worden. Es ist daher nicht ratsam, die Rohren, insbesondere die
der Oszillatoren, unnétig auszuwechseln, da sich hierbei Frequenzverschiebungen ergeben, so daB das
Gerit neu geeicht werden muf3. Bei einem erforderlich werdenden Rohrenersatz 146t man diesen zweck-
miBig von dem Philips-Service vornchmen, es sei denn, daB man selbst imstande ist, die Frequenzgenauig-
keit zu ermitteln (z.B. mittels des Kritalloszillators oder eines Senders mit genau bekannter Frequenz).

BEDIENUNG

EINSCHALTEN

Das Gerit wird dadurch eingeschaltet, daB man den Netzschalter Sk, (siche Abb. 8) in die rechte Stellung
bringt. Nach etwa einer Minute haben die Rohren ihre Betriebstemperatur erreicht und das Geridt kann
in Gebrauch genommen werden. '

ALLGEMEINE ANWEISUNGEN

— Manche Fernseh- und UKW-Empfinger sind in Allstromschaltung ausgefiihrt und es kann also vor-
kommen, daf} die volle Netzspannung am Chassis eines solchen Gerites liegt. Es ist daher notwendig,

10



S—

R; : Regelung der Ausgangsspannung
des Eich- und des Kristall-
oszillators

Ro @ Regelung der Ausgangsspannung
des Hauptoszillators

Ry : Regelung der Frequenzhubs

Sk; : Netzschalter

Sks : Modulationsschalter des Haupt-
oszillators

Sks : Modulationsschalter des Eich-
oszillators

Sky : Wahlschalter fiur £M oder
FM + AM

Buy : Ausgang des Eich- und des
Kristalloszillators

Bu» : Ausgang fir Horizontalablenkung.
Eingang fiir Fremdmodulations-
spannung

Buy : HF-Ausgang bei FM

Buy : HF-Ausgang bei AM und

Abb, 8 FM + AM
Vorderansicht

einen Trenntransformator zwischen das Netz und den zu untersuchenden Empfinger anzuschlieBen,
um eine Beschidigung des FM/AM-Generators zu vermeiden. Diese MaBnahme ist auch hinsichtlich
des zu verwendenden Oszillographen zu treffen.

Bei Frequenzmodulation und besonders bei kleinem Hub konnen sich, durch mechanische Schwingun-
gen von auflen hervorgerufen, Mikrophonieerscheinungen des Geriites stérend bemerkbar machen. Es
ist daher eine moglichst schwingungsfreie Aufstellung des Gerites und gegebenenfalls die Verwendung
einer Schwammgummiunterlage empfehlenswert.

Wenn die modulierte HF-Spannung des Hauptoszillators von den Klemmen .1 oder .01 des Abschwii-
chers am Ausgangskabel abgenommen wird und auch wenn der Generator unbelastet benutzt wird,
mul} die Klemme (Schraube) in der Mitte des genannten Abschwichers immer mit Klemme 1 verbun-
den sein (siche gestrichelte Linie in Abb. 4 und 5).

Beim Abnehmen einer modulierten HF-Spannung von Buy wird der Frequenzverlauf betriichtlich be-
schriinkt, indem man fiir den gewiinschten Spannungswert den Abschwiicher des Ausgangskabels und
den Knopf fiir stufenlose Verstarkungsregelung (R5) auf die groB3t mogliche Abschwichung bzw. Ver-
stirkung einstellt.

Bei den FM-Stellungen von Sk, erscheint auf dem Schirm des Oszillographen eine Zeitachse, wenn
der Eingang fiir Horizontalablenkung des Elektronenstrahles mit Bu, des FM/AM-Generators ver-
bunden wird. Wird auf eine der AM-Stellungen von Sk, umgeschaltet, so zeigt sich nur ein Punkt. Die
Helligkeit der Elektronenstrahlréhre ist dann zu vermindern, um ein Einbrennen des Schirmes zu ver-
meiden.

Das an Bu, angeschlossene koaxiale Ausgangskabel fithrt bei den Stellungen ,FM” von Sk, eine
Spannung von etwa 70 V (50 Hz oder 400 Hz). Es empfiehlt sich, dies beim Arbeiten zu beriicksichtigen.
Durch zufilligen Kurzschlufl dieser Spannung, die, wie schon gesagt, fiir die Horizontalablenkung des
Elektronenstrahls eines Oszillographen dienen kann, wird der FM/AM-Generator jedoch nicht beschi-
digt. Falls die Spannung an Bu, fiir die Horizontalablenkung verwendet wird, kann sie sowohl direkt
als auch iiber den Ablenkverstirker den Ablenkplatten des Oszillographen zugefiithrt werden. Der Os-
zillograph muf3 dann auf externe Horizontalablenkspannung eingestellt werden.

Mit Potentiometer R, (siche Abb. 8) I3t sich die Phasenlage der Ausgangsspannung an Bu, dndern.
Dies ist erforderlich, wenn die beiden vom Elektronenstrahl auf dem Schirm geschriebenen Kurven
(fester Oszillator wihrend des Riicklaufs nicht blockiert) zusammenfallen sollen, falls sie gegeneinan-
der verschoben sind. R ist durch die runde Offnung. bezeichnet mit ,,PHASE”, in der linken Seiten-
wand des Gerites zuginglich.

— Die Amplitudenmodulation der HF-Spannung des Hauptoszillators ist mit Rzy bei 50 MHz auf 50 %/
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Modulationstiefe eingestellt. Gegebenenfalls kann diese Modulationstiefe geéindert werden. Ry ist durch
die mit ,MOD.” bezeichnete runde Offnung in der linken Seitenwand des Generators zuginglich.
Bei Amplitudenmodulation von auBlen (Sk, in Stellung ,,AM FREMD?”) darf die an Bu, angeschlos-
sene Fremdmodulationsspannung nicht griBer als 5 V sein und keine Gleichspannungskomponente
enthalten. Um zu vermeiden, daB die Spannung des 400-Hz-Modulationsoszillators der Fremdmodu-
lationsspannung zugesetzt wird, muB3 Sk, in Stellung ,,FM™ stehen.

— Steht Sk, in Stellung ,,FM + AM™, dann darf vom Eichoszillator keine modulierte Markierspannung
abgenommen werden. Sk; mub sich also in der linken Stellung befinden.

.

Abb. 9 Abb. 10

vom MelBpunkt —s 39@;,;1 — zum Oszillographen

— Es kann vorkommen, daB bei Frequenzbestimmungen die Frequenzmarke nicht als scharfe Spitze son-
dern als breites Interferenzband (siehe Abb. 9) auf dem Schirm des Oszillographen erscheint. Die Breite
dieses Bandes lidBt sich jedoch so weit verkleinern, daf3 eine deutlich sichtbare Marke iibrigbleibt.
Hierzu muB das mitgelieferte RC-Filter (siche Abb. 6 und 10) zwischen den Eingang des Vertikal-
ablenkverstirkers und den MeBpunkt des zu untersuchenden Empfingers geschaltet werden. Der Ko-
axialstecker des Kabels, iiber das die Vertikalablenkspannung dem Oszillographen zugefiihrt wird,
muf} dann in die Buchse des RC-Filters gesteckt werden. Der Metallmantel dieses Steckers, an dem
eine Erdklemme befestigt ist, muB mit der Hiilse des RC-Filters Kontakt machen. Der Stecker des
Filters und die genannte Erdklemme miissen mit den Eingangsbuchsen des Vertikalablenkverstirkers
des Oszillographen verbunden werden.

— Bei héheren Frequenzen kann es vorkommen, daB die Frequenzmarke bei Frequenzbestimmungen fast

nicht mehr sichtbar ist, da die Spannung einer Harmonischen des Eich- oder des Kristalloszillators im
Verhiltnis zur HF-Spannung des Hauptoszillators zu klein ist. Dies 1dBt sich beseitigen, indem man die
HF-Spannung des Hauptoszillators mit R, abschwiicht. Das dann kleiner gewordene Bild ist zu ver-
groBern, indem man die Verstirkung des Vertikalablenkverstirkers des Oszillographen steigert.
Sollte dies nicht zu guten Ergebnissen fithren, so kann man ein drittes Ausgangskabel an Buchse Bu,
(Ausgangsspannung des Markierungsoszillators) anschlieBen. Das andere Kabelende bringt man in die
Nihe der Antennenbuchse des Fernsehempfingers, wodurch also eine externe Kopplung entsteht und
die Frequenzmarke auf die gewunschte Grobe gebracht werden kann.

— Bei jedem Transport des Geriites mub3 zur Sicherung des Schwingsystems der Modulationsschalter Sk,
immer in einer der AM-Stellungen stehen.

VERWENDUNG DES GM 2889/02
Bemerkung — Neben ‘nachstehenden Anweisungen beachte man auch stets die Service-Dokumentation des
zu untersuchenden Empfingers.

Abgleich des ZF-Verstirkers von Fernsehempfingern (gestaifelte Abstimmung)

Da der Eichoszillator amplitudenmodulierte Spannungen mit stabilen, genau bekannten Frequenzen liefern
und auBerdem mit einem Kristall geeicht werden kann, ist dieser Oszillator fiir den Abgleich versetzter
Kreise des ZF-Verstirkers von Fernsehempfingern sehr geeignet.

Hierzu bringt man Sk; in die rechte Stellung und nimmt die amplitudenmodulierte Spannung, gegebenen-
falls iiber einen Abschwiicher, von Bu, ab. Stufenlose Regelung dieser Spannung kann mit R, geschehen.
Uber Einzelheiten ist die Service-Dokumentation des betreffenden Empfingers zu Rate zu ziehen.

Kontrolle von DurchlaBkurven ,,iber alles” oder Video-ZF-DurchlaBkurven

— Ausgang fiir frequenzmodulierte HF-Spannung des Hauptoszillators (Bugy) iiber das koaxiale Aus-
gangskabel mit Abschwiicher mit der Antennenbuchse oder einem anderen MeBpunkt im HF- oder
ZF-Teil des durchzumessenden Empfingers verbinden.
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— Eingang des Vertikalablenkverstirkers des Oszillographen iiber das RC-Filter mit einem Punkt hinter
dem Detektor oder, wenn die Empfindlichkeit des Oszillographen nicht ausreicht, mit der Kathode der
Bildrohre verbinden.

— Eingang fiir Horizontalablenkung an Bu, anschlieBen.

— Sk, (siche Abb. 8) in Stellung ,,FM 50 Hz 15 MHz"” und Sk, in Stellung ,,FM” bringen.

— Frequenzzeiger-des Hauptoszillators mit C, auf die Frequenz sz einstellen, die gleich der Bildtréiger-
frequenz f, (siche Freauenztabelle am Schluf3 dieser Gebrauchsanweisung) des gewihlten Kanals ist,
bzw. auf die Bild-ZF.

— Erforderlichen Frequenzhub mit R einstellen. (Die Skalenteilung von R, dient nur zur Orientierung.)

— Frequenzmodulierte HF-Spannung (von Buy) mit R, auf die Empfindlichkeit des durchzumessenden
Kreises einregeln. Man beginnt vorzugsweise mit maximaler Abschwichung. Die Kurve muf} ohne
Verzerrung wiedergegeben werden. Ob dieser Forderung entsprochen wird, 1dBt sich kontrollieren, in-
dem man R, so weit nach rechts dreht, daB3 als Folge der Ubersteuerung deutlich sichtbare Verzerrung
auftritt. Auch mit dem Kontrastregler des Fernsehempfingers kann die Kurvenform beeinfluf3t werden.
Meistens wird jedoch in der Service-Dokumentation fir die Rohren des Empfingers eine bestimmte
negative Gitterspannung vorgeschrieben, so daB man dann ausschlieBlich auf die Regelung mit R,
angewiesen ist.

Markierung — Bei Frequenzbestimmungen benutzt man die unmodulierte Spannung des Eichoszillators

(Sks in der linken Stellung).

Es entsteht dann eine Interferenzmarke auf der wiedergegebenen Kurve, wenn mittels C; auf die Frequenz.

fe,
7 n
eingestellt wird. Hierbei gibt # die Ordnungszahl der Harmonischen von fC, an.
Im allgemeinen erhilt man die beste Markierung, wenn man n so niedrig wie moglich wihlt, wie in nach-
folgender Tabelle angegeben:

fa, =

fe, "
bis 30 MHz 1
30... 60 MHz | 2
60... 90 MHz 3
90...120 MHz 4
LUSW.

Die Interferenzmarke verschiebt sich lings der Kurve, wenn f(.‘. verdandert wird.

Abb. 11 zeigt eine DurchlaBkurve mit Frequenzmarke.

Mit R, wird die richtige GréBe der Markierspannung eingestellt. Bei zu hohen Spannungen tritt Bild-
verzerrung ein.

Bandbreite — Die Bandbreite einer auf dem Schirm des Oszillographen aufgezeichneten Kurve, z.B. wie
in Abb. 12 wiedergegeben, kann man bestimmen, indem man die Frequenz-
marke mit Hilfe von C; nacheinander an den Punkten f, (in der Mitte der
Vorderflanke) und ,F2 (Spitze) sichtbar macht, fiir die auf der Skala des
Eichoszillators die Werte hic, bzw. fyc, abzulesen sind.

Die Bandbreite B ergibt sich aus:

B=f—fi=mn (fzc, — flc,)§
die den obengenannten Punkten entsprechenden Frequenzen werden ge- Abb. 11
funden, indem man fcl mit » multipliziert (siche oben).

Bild-Ton-Abstand (siche Abb. 13) — Man nimmt einen Kristall, dessen
Frequenz gleich dem Bild-Ton-Abstand des zu prifenden Fernsehkanals
ist und setzt ihn in die Buchsen Bu;-Bug oder Bu.-Bug. Der Eichoszillator
wird auf die Frequenz fC] eingestellt, die gleich 1/n x Bildtrigerfrequenz
f, des Kanals ist. Die Ausgangsspannung des Eich- und des Kristalloszil-
lators ist mit R, so zu regeln, dal} zwei Frequenzmarken sichtbar werden.
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Die eine Marke entspricht der Bildtrigerfrequenz fp und liegt in der Mitte
der Vorderflanke, wenn der Fernsehempfinger gut eingestellt ist. Die
andere Marke entspricht der Tontriagerfrequenz fg. Sie soll in der Ton-
senke der Kurve liegen (siche Abb. 13).

Steht kein Kristall mit der richtigen Frequenz zur Verfiigung, dann kann
man die Stellen von fy, und f. auf der Kurve feststellen, indem man den
Eichoszillator nacheinander auf die Frequenzen I/n x f, und I/n x f, Abb. 13
einstellt.

In der Tabelle am SchluB der Gebrauchsanweisung sind die verschiedenen Werte fir f;, f, und n
angegeben.

Abgleich des Ton-ZF-Verstirkers von Fernseh- und Rundfunkempfingern (UKW)

Steht ein Kristall mit einer Frequenz gleich der Mittenfrequenz des ZF-Bandes zur Verfiigung (fiir Inter-
carrier-Empfinger z.B. 5,5 MHz,-fiir UKW-Empfinger z.B. 10,7 MHz), dann ist die Ausgangsspannung
des Kristalloszillators ausgezeichnet zum Trimmen der Ton-ZF-Verstirker von Fernseh- und Rundfunk-
empfingern (UKW) geeignet.

Frequenzgenauigkeit und -stabilitdt sind von der Qualitit des benutzten Kristalls abhédngig.

Der Kristall wird in die Buchsen Bus-Bug oder Bu;-Bug eingesetzt. Die Ausgangsspannung des Kristall-
oszillators ist von Bu; abzunehmen und mit R, auf den gewiinschten Wert zu regeln. Um stérende Ein-
fliisse des Eichoszillators zu vermeiden, bringt man Sk in die linke Stellung und stellt mit C; auf eine hohe
Frequenz ein, die kein Vielfaches der Kristallfrequenz ist.

Weiter siche die Service-Dokumentation des betreffenden Empfingers.

1. ZF-Stufe 2. ZF-Stufe Diskriminatorstufe

3 =

5.5Mcfs (MHz) \J

Q00

——
e
4

GM 2889

Abb. 14
Beispiel von der Aufnahme einer Diskriminatorkurve
a : Ausgangskabe] fiir Horizontalablenkspannung
b : Ausgangskabel mit Abschwicher fiir modulierte
HF-Spannung des Hauptoszillators

¢ : RC-Filter
d : Eingangskabel fiir Vertikalablenkspannung
e : Tastkopf
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Kontrolle der Diskriminatorkurve von Fernseh- und Rundfunkempfiingern

— Der Ton-ZF-Verstirker mufl so gut wie moglich abgeglichen sein (siche ,,Abgleich des Ton-ZF-Ver-
stirkers von Fernseh- und Rundfunkempfingern”. Seite 14).

— Ausgang fiir frequenzmodulierte HF-Spannung des Hauptoszillators (Bujg) iiber das koaxiale Aus-
gangskabel mit Abschwicher mit dem Gitter der Rohre vor der Diskriminatorstufe verbinden.

— FEingang des Vertikalablenkverstirkers des Oszillographen tiber das RC-Filter und, nétigenfalls, iiber
einen Tastkopf mit einem Punkt (z.B. M, Abb. 14) hinter der Diskriminatorschaltung verbinden.

— Eingang fiir die Horizontalablenkung an Bu, anschlieBen. (Beim GM 5654 muf} der Anschlufl unmit-
telbar an die Horizontalablenkplatten erfolgen.)

— Sk, in Stellung ,,FM 50 Hz 1,5 MHz” und Sk, in Stellung ,,FM™ bringen.

— Frequenzzeiger des Hauptoszillators mit C, auf die Frequenz f, einstellen, die gleich der Mittenfre-

quenz des ZF-Bandes ist, z.B. 5.5 MHz. Frequenzmodulierte HF-Spannung (von Buj) entsprechend
der Empfindlichkeit des durchzumessenden Kreises einregeln, wobei vorzugsweise mit maximaler Ab-
schwiichung zu beginnen ist.
Auf dem Schirm des Oszillographen mufl nun die Diskriminatorkurve
(siche Abb. 15) erscheinen. (Sollten zwei Kurven zu sehen sein, dann sind
sie mit R, so gegeneinander zu verschieben, dafi sie in einer Kurve
zusammenfallen.

— Frequenzhub mit Rj so einregeln, dafl nur der gerade Mittelteil der
Diskriminatorkurve (von der oberen Kriimmung bis zur unteren Kriim-
mung) sichtbar ist.

Abb. 15

Markierung — Zur Kontrolle der Lage der Mittenfrequenz mul} die Kurve

mit einer Frequenzmarke versehen werden. Dazu dient ein Kristall, dessen Frequenz gleich der Mitten-
frequenz ist (z.B. 5,5 MHz). Es wird in die Buchsen Bus-Bug oder Bu;-Bug eingesetzt. Die Ausgangs-
spannung des Kristalloszillators regelt man mit Ry so ein, daB die Marke gerade noch gut sichtbar ist.
AuBerdem muB Sk in die linke Stellung gebracht und der Eichoszillator mit C; auf eine hohe Frequenz
eingestellt werden, die kein Vielfaches der Kristallfrequenz ist, da sonst der Eichoszillator die Markierung
ungiinstig beeinflussen kann.

Die Kurve darf durch die Markierspannung nicht verzerrt werden. Sollte es nicht méglich sein die Kurve
ohne Verzerrung mit einer Frequenzmarke zu versehen. dann ist der AM-Begrenzer zu ldsen, damit
weniger Markierspannung notig ist.

Wenn der Diskriminator des zu untersuchenden Empfiingers gut eingestellt ist, dann liegt die Frequenz-
marke in der Mitte des geraden Teils der Diskriminatorkurve.

AM-Unterdriickung — Will man auller der Lage der Mittenfrequenz auf der Diskriminatorkurve auch
den Grad der AM-Unterdriickung im FM-Teil von Fernseh- und Rundfunkempfingern kontrollicren, dann
geht man wie folgt vor:

— Der ZF-Verstirker mufl gut abgeglichen sein.

— Gegebenenfalls Kristall aus den Buchsen Bu;-Bug oder Bu;-Bug entfernen.

— Ausgang fiirdie frequenz- und amplitudenmodulierte HF-Spannung des Hauptoszillators (Bu,) iiber
das koaxiale Ausgangskabel mit Abschwicher mit dem Gitter der ersten ZF-Rohre verbinden.

— Eingang des Vertikalablenkverstirkers des Oszillographen iiber das RC-Filter und, nétigenfalls, iiber
einen Tastkopf mit einem Punkt hinter dem Diskriminator verbinden. (Siehe die Service-Dokumenta-
tion des betreffenden Empfingers.)

- FEingang fiir die Horizontalablenkung mit Bu, verbinden.

— Sk, in Stellung ,,FM 50 Hz 1,5 MHz” und Sk, in Stellung ,,FM” bringen.

— Frequenzzeiger des Hauptoszillators mit C, auf die Frequenz f einstellen, die gleich der Mitten-
frequenz des ZF-Bandes ist, z.B. 5,5 MHz. Frequenzmodulierte HF-Spannung (von Bu,) mit R,
entsprechend der Empfindlichkeit des durchzumessenden Kreises einregeln, wobei vorzugsweise mit
maximaler Abschwichung zu beginnen ist.

Auf dem Schirm des Oszillographen muB nun die Diskriminatorkurve erscheinen. (Sollten zwei Kurven
zu sehen sein, dann sind sie mit dem Phasenregler Ry gegeneinander zu verschieben bis sie in einer
Kurve zusammenfallen.)
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— Frequenzhub mit R, so regeln, dall nur noch der gerade Mittelteil der Diskriminatorkurve (von der
oberen Krilmmung bis zur unteren Kriimmung) sichtbar ist.

— An die Buchsen Bu;-Bug oder Bu;-Bug wird nun ein Kristall angeschlossen, dessen Frequenz gleich
der Mittenfrequenz des ZF-Bandes ist, z.B. 5,5 MHz. Die Ausgangsspannung des Kristalloszillators
wird mit R, so eingeregelt, daB} auf der Kurve eine deutliche Frequenzmarke erscheint. Um die Mar-
kierung frei von ungewiinschten Einfliissen zu halten, muB Sk; in der linken Stellung stehen und mit
C; eine hohe Frequenz eingestellt werden, die kein Vielfaches der Kristallfrequenz ist.

Es ist dafiir zu sorgen, daB die Frequenzmarke unter der vertikalen Mittellinie der Skala liegt, die vor
dem Bildschirm des Oszillographen angebracht werden kann. Hierzu ist das Oszillogramm gegebenen-
falls nach links oder nach rechts zu verschieben.

— Sk, in Stellung ,,FM + AM?" bringen und kontrollieren, ob die Frequenzmarke nicht gegeniiber der
vertikalen Mittellinie verschoben ist. Gegebenenfalls ist die Kurve zu verschieben bis die Frequenz-
marke wieder die urspriingliche Lage hat.

— Kristall entfernen.

— Den FM-Diskriminator auf minimum AM einstellen (siehe Service-Dokumentation).

— Lage der Frequenzmarke erneut mit dem Kristall kontrollieren und eventuell durch Verschieben des
Oszillogramms korrigieren.

— Sk, wieder in Stellung ,,FM” bringen.

— Gegebenenfalls nochmals die Lage der Frequenzmarke korrigieren.

— Kristall entfernen.

— Symmetrie der Kurve kontrollieren.

Wenn der Diskriminator gut abgeglichen ist, ist bei maximaler AM-Unterdriicking moglichst gute Sym-

metrie sichergestellt. Bei Schaltungen, bei denen dies nicht méglich ist, mufl man abhéngig von den Um-

stinden (u.a. von den Eigenschaften des Empfingers) zwischen dem einen und dem anderen wihlen.

Kontrolle des Eichoszillators

Diec Kontrolle der Skala des Eichoszillators geschieht dadurch, da8 man die Interferenzfrequenzen von

Harmonischen des Kristall- und des Eichoszillators auf Null bringt.

Die Anzahl Punkte der Skala, die geeicht werden konnen, ist vom benutzten Kristall abhingig.

— Die unmodulierte Ausgangsspannung des Eichoszillators (Sk; in die linke Stellung bringen) zusammen
mit der Ausgangsspannung des Kristalloszillators von Bu, dem Vertikalablenkverstirker eines Oszil-
lographen zufiihren.

Die Spannung an Bu, kann mit R, geregelt werden.

— Die Zeitbasis des Oszillographen auf eine interne Horizontalablenkspannung einstellen, z.B. 50 Hz.

— Ein Kristall an die Buchsen Bus-Bug oder Bu.-Bug anschliefen.

Mit einem 5,5-MHz-Kristall konnen dann 5 Punkte der Skala geeicht werden. Die Interferenzfrequenz
wird ndmlich Null, wenn der Eichoszillator mit C; auf 16,5, 19,25, 22, 24,75 oder 27,5 MHz eingestellt
wird. Bei welchen Stellungen von C,; die Interferenzfrequenz Null wird, kann man am Bild auf dem
Schirm des Oszillographen feststellen. Auf der Skala des Eichoszillators ist direkt abzulesen, um wie-
viel der Skalenwert von der eingestellten Frequenz abweicht.

Bei Verwendung eines 1-MHz-Kristalls wird die Interferenzfrequenz gleichfalls Null, wenn der Eich-
oszillator mit C; auf 15, 15,5, 16, 16,5, 17, usw. eingestellt wird.

Eichung des Hauptoszillators

Das Eichen der Skala des Hauptoszillators geschicht dadurch, dafl man die Interferenzfrequenz von Har-
monischen des Hauptoszillators und des Eich- oder des Kristalloszillators auf Null bringt.

Wenn man Sk, in Stellung ,AM FREMD" und Sky in Stellung ,FM” bringt, dann kann man von Bu,
die unmodulierte HF-Spannung des Hauptoszillators abnehmen (regelbar mit R,), die dem Vertikal-
ablenkverstirker eines Oszillographen zugefithrt werden muB. Oszillographen auf eine interne Horizontal-
ablenkspannung einstellen, z.B. 50 Hz.
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a. Eichung mit Hilfe des Eichoszillators
Sk; in die linke Stellung bringen und auch die unmodulierte Ausgangsspannung des Eichoszillators von
Bu, dem Vertikalablenkverstirker des Oszillographen zufiihren. Gewiinschte Eichfrequenz mit C,

einstellen.

b. Eichung mit Hilfe des Kristalloszillators
Kristall an B;-Bug oder Bu;-Bug anschlieBen und auch die Ausgangsspannung des Kristalloszillators

von Bu; dem Vertikalablenkverstirker des Oszillographen zufiihren.

Die Eichspannung an Bu; kann mit R, geregelt werden.

Bei welchen Stellungen von C, die Interferenzfrequenz Null wird, liBt sich am Bild auf dem Schirm des
Oszillographen erkennen. Auf der Skala des Hauptoszillators ist direkt abzulesen, um wieviel der Skalen-
wert von der eingestellten Frequenz abweicht.

Wenn die Abweichung des Skalenwertes des Hauptoszillators iiberall gleich ist, dann deutet dies darauf-
hin, daB der feste Oszillator nicht mehr gut abgeglichen ist. Dieser Abgleich IiBt sich mit Hilfe eines
Schraubenziehers an der durch die runde Offnung auf der Oberseite des Generators unter dem Handgriff
zuginglichen Stelle korrigieren. Die runde Offnung ist mit einer Klemmkappe verschlossen.

Bei Eichung mit dem Kristalloszillator muBl Sk, in der linken Stellung stehen und der Eichoszillator auf
eine hohe Frequenz eingestellt werden, die kein Vielfaches der Kristallfrequenz ist. Dadurch sollen Irr-
tiimer beim Eichen verhindert werden. Bestehen Zweifel, ob die auf Null gebrachte Frequenz durch
Interferenz der Frequenz des Hauptoszillators mit einer Harmonischen des Kristalloszillators oder aber
mit einer des Eichoszillators entstanden ist, dann entfernt man eben den Kristall. Bleibt die Interferenz-
frequenz Null, dann ist die eingestellte Frequenz des Hauptoszillators ein Vielfaches der Frequenz des
Eichoszillators und nicht der des Kristalloszillators.
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EM4.TB2

MESSGERATE

AM-FM MESSGENERATOR
GM 2889

ANWENDUNG

Der AM-FM Messgenerator GM 2889 fur das Fre-
guenzband von 5 — 225 MHz ist ein HF-Generator
fur Amplitude- und Frequenz-Modulation. Das
Gerat gestattet in Verbindung mit einem Oszillo-
graphen die visuelle Untersuchung verstimmter FS-
und FM-Empfianger und das Abgleichen der ver-

setzten Kreise im ZF-Teil. Auch das Finstellen der
zahlreichen Filterkreise und des Diskriminators ist
visuell zu itberwarten, sowie auch Messungen an
Impedanzen, Antennensystemen, und Kabel in dem
beziiglichen Frequenzgebiet kénnen vorgenommen
werden,

BESCHREIBUNG

Der grosse, ohne Umschaltung durchgehende
Frequenzbereich des Gerates, deren Frequenz
direkt ablesbar ist, wird erreicht durch Mischung
der Spannungen zweier Oszillatoren. Der HF-Teil
wird von einem Festoszillator (270 MHz) und einem
veranderlichen Oszillator (275 MHz—495 MHz)

gebildet. Beide Frequenzen werden in einer Rohre
gemischt und die Differenzfrequenz wird nach
Filterung durch einen Tiefpass den Ausgangsbuch-
sen zugefithre,

Das Gerat enthalt ausserdem einen Eichoszillator
mit einem Frequenzbereich von 15—30 MHz; die




Ausgangsspannung dieses Oszillators wird in einer
besonderen Stufe verzerrt. Dadurch stehen Ober-
wellen bis zu einer Frequenz von etwa 300 MHz
far Frequenzeichung zur Verfugung. Die Eichfre-
quenzen koénnen als Marken auf dem Qszillogramm
z. B. einer Filterdurchlasskurve sichtbar gemacht
werden. Zu diesem Zweck wird die Spannung des
Eichoszillators mit der des Messgenerators inner-
halb des Gerites gemischt. Die Eichfrequenze
sind aber auch separat abnehmbar. Die Ausgangs-
spannung kann in der Amplitude oder der Fre-
quenz moduliert werden. Die Frequenz-Modula-
tion erfolgt mit Hilfe eines elektromechanischen
Systemes im Festoszillator., Bei der 50 Hz-Modu-
lation kann der Hub zwischen 0 — 15 MHz bezw.
0 — 1,5 MHz und bei der 400 Hz-Modulation
zwischen0— 250k Hz kontinuierlich geregelt werden.

Bei der 50 Hz-Modulation schwingt der Fest-
oszillator nur wihrend einer halben Periode. Dadurch
entsteht nur eine einfache Durchlasskurve jedoch
mit durchgeschriebener Nullinie auf dem QOszillo-
graphenschirm. Fur die Horizonralablenkung steht
eine Spannung von 70 V, 50 Hz zur Verfiigung.
Soll der Messgenerator amplitudenmoduliert be-
trichben werden, so wird das elektromechanische
Schwingsystem arretiert. Es besteht bei Amplituden-
modulation die Moglichkeit einer Eigenmodulation
mit 400 Hz durch einen eingebauten Oszillator sowie
einer Fremdmodulation mit einer Modulationsfre-
quenz von 0—10 MHz.

Die Amplitudenmodulation erfolgt mit Hilfe einer
Germaniumdiode, so dass unerwuinschte zusaczliche
Frequenzmodulation vermieden wird.

TECHNISCHE DATEN

Oszillator
Frequenzbereich ohne Umschaltung: 5—225 MH:z
Frequenzgenauigkeit

zwischen 5 und 100 MHz : + 2 MHz
zwischen 100 und 225 MHz : + 2%,
Frequenzinderung wihrend des
Anwarmens = 0%

Eichoszillator

Frequenzbereich 15—30 MHz
Frequenzgenauigkeit + 50 kHz
Frequenzanderung wahrend des

Anwarmens < 5 kHz

Der stabile Eichoszillator des GM 2889



Modulation

Die Spannung kann nach Wahl intern Frequenz-
oder Amplitudenmoduliert werden. Der Hub bzw.
Modulationstiefe variiert linear mit der Netzspan-
nung und ist konstant far das ganze Frequenzgebiet.
Der Modulationswahlschalter hat die folgenden
Maéglichkeiten:

a. 50 Hz-Modulation mit einstellbarem Hub von
0—15 MHz fuar die Sichtbarmachung der Durch-
lasskurven auf einem Oszillographen. In diesem
Fall ist der Riuckschlag unterdriickt (einfaches
Bild), wahrend fur die Horizontalablenkung eine
sinusférmige Spannung von etwa 70 V zur Ver-
fagung steht.

b. 50 Hz-Modulation mit einstellbarem Hub von
0—1,5 MHz fur die Sichtbarmachung von z.B.
Diskriminatorkurven, welche gleichfalls einfach
wiedergegeben werden. Die Ablenkspannung von
70 V steht auch in diesem Falle zur Verfugung.

c. 400 Hz-Modulation mit einstellbarem Hub von

0—250 kHz far die Prifung des Tonkanales.
Fur die Horizontalablenkung oder far die Syn-
chronisation des Bildes auf dem Oszillographen
steht eine Spannung von etwa 40 V, 400 Hz zur
Verfagung.

. Amplituden-Modulation 400 Hz - 30 Y, vom

eingebauten Oszillator,

. Externe Amplituden-Modulation. Die HF-Span-

nung kann mit Hilfe einer fremden Spannungs-
quelle moduliert werden in einem Frequenzbe-
reich von 0—10 MHz. Fur eine Modulationstiefe
von 30 Y%, wird eine Spannung von etwa 200 mV
bei einer Impedanz von 700 () benétigt. Die
Modulationskennlinie ist linear innerhalb 2 Y/,
von 0—3 MHz und weicht bei 10 MHz weniger
als 25 9/, ab.

Unerwumschte zusitzliche Frequenzmodulation
ist vermieden.

Innenansicht des GM 2889




Ausgangsspannung

Die Ausgangsspannung des Hauptoszillators wird
tiber ein koaxiales, einseitig geerdetes, abgeschlos-
senes Kabel abgenommen.

Die Moglichkeit besteht das Geriat an einen Emp-
fanger, welcher eine Fingangsimpedanz von 300 (1,
(symmetrisch) oder 72 () (asymmetrisch) hat anzu-
schliessen.

Bei Frequenzmodulation betragt die Ausgangs-
spannung max. 40—60 mV.

Die Spannung kann kontinuierlich abgeschwacht
werden.

Bei Amplituden-Modulation ist die maximale Aus-
gangsspannung etwa 7 X kleiner.

Die Ausgangsspannung des Eichoszillators kann ttber
ein koaxiales, einseitig geerdetes, nicht abgeschlos-
senes Kabel abgenommen werden und betragt am
Ende des Kabels etwa 200 mV.

Auch diese Spannung kann kontinuierlich abge-
schwacht werden.

Ausgangskabel

Das Gerat kann mit einem Kabel fur 300 £ (symm.)
oder mit einem Kabel far 72 ) {asymm.) versehen
werden.

Am Ende dieses Kabels befindet sich ein Ab-
schwicher womit die Spannung nach Wahl 10 X
oder 100 x abgeschwicht werden kann.

Roéhrenbestickung

Oszillatorrohre 2x EC 81
Mischrahre EC 81
Eichoszillatorréhre ECC 8l
NF-QOszillatorrohre EF 80
Gleichrichtrohre PY 82
Beleuchtungslampchen 4 x 8008 N
Doppeldiode : EB 91
Germaniumdiode OA 65
Speisung

Das Gerat besitzt ein Netzspannungkarusell far
Spannungen von 110—245 V; 40—60 Hz. Leis-
tung: 48 W. Der Speisungstransformator enthalt
eine Thermosicherung, Kodenummer 0810097,

Abmessungen
440 mm X 330 mm x 240 mm

Gewicht
etwa 17 kg

Jedem PHILIPS Gerdt liegt eine ausfiibrliche Gebraucbsanleitung bei.

Wir behalten uns vor, von uns fir notig erachtete Anderungen an den zu liefernden Artikeln obne
vorberige Bekanntgabe vorzunebmen.

Imprimé en Hollande
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