FM-stereo-

signaalgenerator

met meetzender

In dit artikel beschrijven we twee schakelingen: een
signaal-generator die het FM-stereo-multiplex-signaal
samenstelt en een drietraps FM-meetzender. Als duo zijn
ze uitstekend geschikt voor het testen en afregelen van
Sstereo FM-ontvangers.
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el genereren van een stereo FM-
signaal mel een schoon spektrum
dat geschikt is voor testdoelein-
den, is niet zo eenvoudig. Deson-
danks is het echter toch met rela-
tief eenvoudige middelen te reali-
seren, vooropdgesteld dat u enige
ervaring hebt mel het bouwen van
Hr-schakelingen.

De hierbij beschreven meetzender
bestrijkt de hele FM-band (87 ..
.. 108 MHz) en levert een uit-
aangsvermogen van 150 mW in
50 Q. Aangezien de meetzender in
het geheel geen uitgangsfilters
heeft, worden harmonischen in
het signaal niet onderdrukl. De
zender is dus niet alleen in naam
een meetzender, maar is ook tech-
nisch ongeschikt om aan een an-
tenne gehangen te worden.

Het FM-
stereo-multiplex-signaal

Figuur I laat het theoretische fre-
kwentiespektrum zien van het FM-

stereo-multiplex-signaal (MPX-sig-
naal) dat naar de modulatie-in
gang van de FM-zender wordt
gestuurd. Het spektrum bestaat
uit verschillende delen. Het fre-
kwentiegebied tot ongeveer
15 kHz wordt gebruikl voor het
verzenden van de som van het lin
ker en rechter kanaal. Dit zorgt er
voor dat het MPX-signaal ook door
mono-ontvangers kan worden ver-
werkt (van het erboven gelegen
deel van het spektrum merken de-
ze ontvangers niets), Boven het
somsignaal ligt de piloottoon van
19 kHz. Deze toon wordt gebruikt
bij het demoduleren van het erbo-
ven gelegen speklrum met het
verschil tussen linker en rechter
kanaal. Dit verschilsignaal is in
het spektrum geplaatst als een
dubbelzijband-signaal met onder
drukte draaggolf. De onderdruklte
draaggolf heeft een frekwentie
van 38 kllz, hetgeen precies twee
maal de piloottoon is. Door de
draaqgolf te onderdrukken ver-

mijden we dat deze een onevenre-
dige hoeveelheid van de maxima-
le modulatie-diepte (frekwentie-
deviatie) in beslag neemt. Om het
dubbelzijband-signaal toch qoed
en relatief gemakkelijk te kunnen
demoduleren, wordt de veel Klei-
nere piloottoon meegezonden.

De MPX-generator

Het blokschema dat in figuur 2 is
getekend, laat zien hoe het linker
en rechter kanaal van het stereo-
signaal worden omgevormd tot
het MPX-signaal. Om te beginnen
wordt het audio-signaal door de
preemfasis-filters bewerkt die de
hoge tonen wat ophalen. Daarna
worden links en rechts bij elkaar
opgeteld en van elkaar afgetrok-
ken. Hel verschilsignaal gaat dan
eersl nog daar de dubbelzijband-
modulator. Daarna komen alle
signalen voor het MPX-signaal
(somsignaal, gemoduleerd ver
schilsignaal en piloottoon) bij el-
Kkaar in een sommator, waarna het
sianaal via een versterker de MPX-
aenerator verlaat.

De voor het moduleren van het
verschilsignaal benodigde draag-
aoll en de daarvan alfgeleide pi
loottoon worden gemaakt mel
een kristal-oscillator en een deler.
De blokgolven die deze deler af
ageeft, worden met laagdoorlaatfil-
ters tot sinusvormige signalen
omgagewerkt. Omdat door het filte-
ren de fase-relatie tussen de beide
signalen kan verschuiven, wordl
deze bewaakt door een PLL-Circuil
dat er via een [aseverschuiver
voor zordat dat de fase-relatie tus
sen draaggolf en piloottoon vasl
ligt.

Nogmaals de MPX-gene-
rator

In figuur 3 is het komplete sche-
ma van de MPX-generator gele-
kend. Alleen opamp IC4 is niet in
het blokschema teruq te vinden.
Deze opamp bepaalt de offset van
het 38-kHz-signaal. Die offsel is
ongeveer 6 V (de halve voedings-
spanning). Dat maakt de uit-
gangsspanning van IC4 uitste-
kend geschikt om als virtuele
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massa le dienen voor de overige
opamp-schakelingen. Maar als
het daarom te doen was, had hel
wel eenvoudiger gekund. Het
eigenlijke nut van IC4 is het aan-
bieden van de juiste offset aan
vermenigvuldiger 1C6 om er voor
te zorgen dat de draaggolf (waar
de offset dus van wordt afgeleid)
optimaal wordt onderdrukt.

De rest van het schema volgt in
qrote lijnen wel het blokschema
en de blokken zijn dan ook zonder
al te veel moeite terug te vinden.
De ingangsfilters voor de preémfa-
sis worden gevormd door 1C5a en
1C5b. De RC-kombinaties R19/C17
en R22/C19 zorgen er voor dat
vanaf 3,2 kHz (RC-tijd: 50 us) de
frekwentiekurve van de filters met
6 dB per oktaal oploopt totdat de
maximale versterking van 10
maal (20 dB) is bereikt. Vanuit die
filters gaat hel signaal naar de
optel- en aftrekschakeling. Op-
merkelijk hierbij is dat 1C8b niet
het L.—R-signaal aflevert, maar het
R—L-signaal. Dit is gedaan omdat
in de modulator (IC6) nog een in-
vertering plaats vindt, immers:
—(K-L) = L—R. In het gemoduleer-
de signaal is dus alles zoals het
zijn moet.

Vervolgens komen de voor het
MPX-signaal benodigde Kkompo-
nenten terecht bij sommator/uit-
gangstrap 1C7. Om de signaalni-
vo's op elkaar aan te passen, kun-
nen de nivo's van het somsignaal
en de piloottoon respektievelijk
met de potmeters P2 en P35 wor-
den ingesteld. Van IC7 gaat hel
signaal naar de DC-gekoppelde
MPX-uitgang en naar de AC-ge-
koppelde uitgang (K3).

De Kkristal-oscillator en de delers
zijn ondergebracht in ICI, de be-
kende 4060. De fase-verschuiver
is opgebouwd rond IC2 en is span-
ningsgestuurd gemaakt met be-
hulp van de dubbele varicap DI.
Het 38- en het 19-kHz-signaal wor-
den beide gefilterd met een RLC-
filter om van de blokgolf een si-
nus te maken (R7, L1, L2, C4..
.wC6en RO, LS, L4,C8: . .C10). Na
het filter gaat het 38-kHz-signaal
naar de modulator, het 19-kHz-
signaal naar de sommator en
gaan beide naar IC3. Dit is hetzelf-
de type 1C als IC6 (XR2208), alleen
gebruiken we het nu voor een heel
andere toepassing. De XR2208 is
een IC dat een vermenigvuldiger
en een opamp bevat. Bij IC6 ge-
bruiken we alleen de vermenigvul-
diger die dienst doet als modu-
lator. In IC3 gebruiken we de ver-
meniqvuldiger als fase-Kompara-
tor in de PLL en is met de opamp
het lus-filter van de PLL opge-
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Figuur 1. Het theoretische spektrum van het stereo multi-

plex-signaal (EBU-aanbeveling).
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Figuur 2. Het blokschema van de stereo-koder (MPX-genera-
tor). De PLL wordt gebruikt om de fase-relatie tussen de
38-kHz-hulpdraaggolf en de 19-kHz-piloottoon vast te leg-

gen.

bouwd (de opamp is als integrator
geschakeld). Met behulp van Pl
kan de gelijkstroom-instelling van
de PLL zo worden ingesteld dat de
nuldoorgangen van het 19-kHz-
signaal altijd samenvallen mel
een nuldoorgang van het 38-kHz-
signaal.

De FM-meetzender

In figuur 4 is het schema gete-
kend van de meelzender. Rond T1
is de oscillator van de zender op-
gebouwd. De oscillatie-frekwentie
is de helft (I) van de uitgangsfre-
kwentie (dus 44...54 MHz). De
oscillator wordt gemoduleerd met
behulp van varicap D3. Als stuur-
signaal dient een LF-signaal of
het MPX-signaal dat bij C31 bin-
nenkomt. Met P4 kan het signaal-
nivo (modulatiediepte) worden in-
gesteld. Met behulp van C32, K44,
R45 en D2 krijgt de varicap een
gelijkstroom-instelling op de hal-
ve voedingsspanning. Om weglek-
ken van het ingangssignaal te
voorkomen moet de gelijkspan-
ning hoogohmig worden aange-

voerd (R44 = 10 K). Maar dat zou
betekenen dat C32 veel te lang-
zaam geladen wordt na het in-
schakelen. Daarom zijn K45 en D2
toegevoeqd. Langs deze weq
wordt C32 snel geladen tot 0.4V
onder de halve voedingsspan-
ning. Via R44 wordt dan nogq die
0.4 V bijgeladen, wat tegelijk be-
werkstelligt dat D2 wordt dichtge-
drukt, zodat alleen de hoog-
ohmige R44 noq aktief blijft.

De modulatie-ingang is behoorlijk
gevoelig. Een signaalnivo van cir-
ca 80 mVpp volstaat voor het be-
reiken van de maximale frekwen-
tie-deviatie (75 kHz).

Het uitgangssignaal van de oscil-
lator wordt via het met L10 en L6
opdgebouwde bandfilter doorgeqge-
ven naar versterker T2. Deze band-
filters zijn afgestemd op de twee-
de harmonische van de oscillalor-
frekwentie. Het bandfilter is Kkri-
tisch gekoppeld, waardoor een
goede onderdrukking van de
arondtoon van de oscillator wordt
verkregen (50 dB). Mel potmeter
F5 kan de versterking van T2 wor-
den ingesteld en daarmee het uit-
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Figuur 3. Het schema van de MPX-generator. Het IC XR2208 wordt op twee manieren ge-
bruikt: IC3 dient als fase-komparator in een phase-locked-loop (PLL) en IC6 werkt als dub-

belzijband-modulator.

gangsvermogen van de meetzen-
der. Dat is bijvoorbeeld noodzake-
lijk als met twee van deze meet-
zenders intermodulatie-vervor-
ming wordt gemeten, waarbij de
beide zenders een even sterk sig-
naal moeten afgeven. Maar P5 be-
paalt ook de drain-stroom en die
mag niet te groot worden, circa
20 mA volstaat.

De vermogenstrap van de meet-
zender is opgebouwd rond de in
klasse A ingestelde T3. Het maxi-
male uitgangsvermogen is onge-
veer 150 mW in een belasting van
50 Q. L8 vormt samen met de
trimmers C46 en C47 een op de
uitgangsfrekwentie afgestemde
kring. De trimmers zorgen ook
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voor de aanpassing van de uil-
gangsimpedantie. Ondanks helt
feit dat L8 en de trimmers een
licht filterende werking hebben op
het uvitgangssignaal, is de onder-
drukking van harmonischen in
het uitgangssignaal miserabel. Bij
gebruik als meetzender is dat niet
zon ramp omdat de harmoni-
schen toch buiten de FM-band val-
len. Maar wanneer de zender op
een antenne zou worden aan-
gesloten, dan zijn die harmoni-
schen wel een probleem, want ze
veroorzaken onder andere storing
in de luchtvaartband. Kortom, de-
ze meetzender is een meetzender
en hoort niet aan een antenne.

Zowel de MFPX-generator als de

meetzender moet worden gevoed
met een geslabiliseerde 12-V-voe-
ding. Beide schakelingen samen
nemen een stroom op van onge-
veer 200 mA.

Werk aan de winkel

De print-layout voor zowel de MPX-
generator als de meetzender is af-
gebeeld in figuur 6. Beide delen
van de print zijn gemakkelijk van
elkaar te scheiden. Maar voor u
begint met het monteren van de
komponenten op de print, is het
verstandig om eerst de spoelen
voor de zender te wikkelen.

Aangezien de werking van de
meetzender voor een groot deel
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Figuur 4. Het schema van de FM-meetzender. Het uitgangsvermogen wordt met P5 ingesteld.
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Figuur 5. Van de spoelen die zelf gewikkeld moeten worden, vindt u hier de opbouw ge-
schetst. De details staan in de tekst.
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(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt)
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Figuur 6. De print is dubbelzijdig en doorgemetalliseerd. De sekties voor MPX-generator en
de meetzender zijn gemakkelijk van elkaar te scheiden (i.v.m. de afmetingen zijn de twee

print-delen hier apart afgebeeld).

1

elektuur 5-93




A 51— d vesrutd T2 ,,? == o 1 ftalbice S bt ft.

Q,

“T3

——

afhangt van de spoelen, is het aan
te raden om niet van de gegevens
af te wijken. Hoe de spoelen er uit
zien, is in figuur 5 getekend. Na-
dere gegevens volgen nu:

\L’Lﬁ wordt gewikkeld op de spoel-
vorm 7V1S van Neosid (groene
kern). De wikkeling bestaat uit 8
windingen Cul (koperlakdraad)
met een diameter van 0,4 mm.
L7 wordt gewikkeld op een kleine
ferrietkraal (bijv. FB-43-101 van
Amidon). De wikkeling bestaat uit
4 windingen CuL & 0,2 mm.

L8 is een luchtspoel die wordt ge-
wikkeld van CuL & 0,5 mm. De 7
windingen worden strak tegen el-
kaar gelegd en hebben een bin-
nendiameter van 3 mm.

L9 wordt gewikkeld op de spoel-
vorm 7T1S van Neosid (gele kern).
De primaire wikkeling bestaat uit
10 windingen CuL @ 0,3 mm. De
sekundaire wikkeling bestaat uit
3 windingen CuL @ 0,2 mm die
over de koude kant (de aan massa
liggende kant) van de primaire
wikkeling worden gelegd.

L10 wordt gewikkeld op de spoel-
vorm 7V1S van Neosid (groene
kern). De primaire wikkeling komt
over de koude kant van de sekun-
daire wikkeling te liggen en be-
staat uit 3 windingen Cul. @
0,2 mm. De sekundaire wikkeling
bestaat uit 8 windingen CuL @
0,4 mm.

L11 wordt gewikkeld op een
T50-12 ringkern van Amidon. De
primaire wikkeling (1-2-3) bestaat
uit 8 windingen (2x4) Cul @
0,7 mm. Over het onderste deel
van de primaire wikkeling komt
de sekundaire wikkeling te liggen.
Deze bestaat uit twee windingen
CuL @ 0.5 mm.

Kontroleer, voordat u L6, L9 en
L10 op de print monteert, nog
even of de wikkelingen goed kon-
takt maken met de aansluitpen-
nen van de spoelvorm en of er
dgeen sluiting is tussen de spoelen
onderling. De ferrietkap en af-
scherming worden nog niet over
de spoelvormen geplaatst, maar
kontroleer wel of de afscherming
na montage geen sluiting maakt
met een spoel.

Over de montage van de MPX-ge-
nerator valt niet veel te melden.
Zijn alle komponenten gemon-
teerd, dan wordt op de stippellij-
nen een 20 mm brede strook blik
gemonteerd als afscherming tus-
sen de verschillende sekties van
de schakeling. Alle potmeters
worden in de middenstand gezet.
Over de konstruktie van de meet-
zender is wat meer te melden.
Monteer om te beginnen alleen de
spoelvormen van L6, L9 en L10.

(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt)

soldeerzijde

010]01020
OOO

ONONONONO)

elektuur 5-93




Onderdelenlijst
MFPX-generator

Weerstanden:

R1 = 1 x 2k2

R2 = 1 x 1M5

R3,R4,R6 = 3 x 47K5/1%

R5 = 1 x220 Kk

R7,R9,R16,R17,R34 = 5x 22 k

R8,R10 = 2 x 82 k

R11,R12 = 2 x 8k2

R13,R14 = 2x 120 k

R15 = 1x1M

R18.R21,R40.R42 = 6 x 100 k

R19,R22 = 2 x 1k5

R20,R23,R32 = 3x 15 k

R24...R531,R36,R38,R41 = 11 x
10 k

R33 = 1 x 7k5/1%

R35 = 1 x56 Kk

R37 = 1 x 3k9

R39 = 1 x 1k8

R43 = 1 x 680 Q

R56,R57 = 2 x 4K7

R58 = 1 x47 Kk

R59 = 1 x 100 Q

P1 = 1 x 25-k-instelpotmeter
P2 = 1 X 100-k-instelpotmeter
P3 = 1 x 250-k-instelpotmeter

Kondensatoren:

Cl1.C2 = 2x68 p
C3=1x150p

C4.C6 = 2x470p
C5C8C10 = 3x1n
C7,C23...C29,C31 = 9x 100 n
C9 = 1x4n7

Cl11 = 1 x1 uMKT

Cl12 = 1 x 680 p
C13,C20 = 2x 330 n
Cl14.C15 = 2x 47 u/16 V
C16C18 = 2x 150 n

C17.C19 = 2 x 3n3
C21 = 1x18p
C22 = 1 x10u/16 V
C30 = 1 X 4700 u/16 V

Spoelen:
L1,L2 = 2 x 47 mH
L3.L4 = 2 x 100 mH

Halfgeleiders:

D1 = 1 x BB212

IC1 = 1 x 4060

IC2 = 1 x LF411CN
IC3,1C6 = 2 x XR2208CP
IC4 = 1 x OP77

IC5.1C8 = 2 x TLO72

IC7 = 1 x LF357N

Diversen:

K1,K2 = 2 x cinch-chassisdeel
voor printmontage

X1 = 1 x Kristal 2,432 MHz, 30
pF. voor parallelresonantie

Onderdelenlijst meetzender

Weerstanden:

R44 = 1 X 10k

R45,R55 = 2 x 33 Q

R46 = 1 x1Kk

R47,R51 = 2 x 100 k
R48,R49 = 2 x 270 k

R50 = 1 x39Q

R52 = 1x229Q

R53 = 1 x470Q

R54 = 1 x 3k9

P4 = 1 x 10-k-instelpotmeter
P5 = 1 x 100-k-instelpotmeter

Kondensatoren:
C32 = 1 X100 u/16 V
C33 = 1 x100p

C34,C41,C44 = 3 x 4n7
C35,C45 = 2x10n
C36,C39 = 2 x 8p2
C37.C38 = 2x1p

C40,C43 = 2x1n

C42 = | x 20-p-trimmer
C46,C47 = 2 x 60-p-trimmer
C48,C49 = 100 n

Spoelen:

L5 = 1 x 100 uH

L6,.L10 = 2 x spoelvorm 7V1S
(Neosid), zie tekst voor
wikkelgegevens

L7 = 1 x 3-mm-ferrietkraal, zie
tekst

L8 = 1 x luchtspoel, zie tekst
L9 = 1 x spoelvorm 7T1S
(Neosid), zie tekst

L11 = 1 x ringkern T50-12
(Amidon), zie tekst

wikkeldraad-diameters: 0,2, 0,3,
0.4, 0,5en 0,7 mm

Halfgeleiders:

D2 = 1 x BAT85
D3 = 1 x BB204
D4 = 1 x IN4148
Tl = 1 x BF981
T2 = 1 x BF982
T3 = 1 x 2N5109

Diversen:

K4 = 1 x BNC-chassisdeel

1 TO5-koelster voor T5, =44
K/W

1 print EPS 920155 (zie pag. 6)

De ferrietkap en de afschermkap
komen na het afregelen aan de
beurt. Zorg er bij het monteren
van de overige komponenten voor
dat de aansluitdraden zo kort mo-
gelijk gemaakt worden. De twee
MOSFET's (Tl en T2) worden aan
de koperzijde gemonteerd. Tran-
sistor T1 wordt zo tegen de print
gesoldeerd dat de type-opdruk
aan de komponentenzijde te lezen
is (door het gat in de print), terwijl
T2 zo wordt gemonteerd dat de
opdruk aan de Koperzijde te lezen
is. Vermogenstransistor T3 wordt
ongeveer 2 mm boven de print ge-
monteerd en voorzien van een
klein koelsterretje (thermische
weerstand =44 K/W).

De afscherming van de meetzen-
der wordt gemaakt van 20 mm
brede stroken blik die op de stip-
pellijnen worden geplaatst. Ver-
geel niet in de strook langs C46
en C47 een gat te maken voor de
BNC-konnektor. Is de BNC-kon-
nektor ook gemonteerd, dan kan
het deksel van de afscherming
worden geplaatst. Buig randjes
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aan het deksel zodat dit (voorlo-
pig) los op de meetzender kan
worden gelegd. Uiteraard moet
het deksel voorzien zijn van de no-
dige gaten waardoor de afregel-
punten bereikbaar zijn.

De MPX-generator
afregelen

Sluit een tweekanaals skoop aan
op de testpunten TPl en TP2,
Schakel de generator in en regel
Pl zo af dat de nuldoorgangen van
het 19-kHz-signaal samenvallen
met die van het 38-kHz-signaal.
Het skoopplaatje in figuur 7 laat
zien wat de bedoeling is.

Voor hel alregelen van de signaal-
nivos in het multiplex-signaal
sluit u de skoop aan op de MPX-
uitgang. Zel een signaal van
1 KHz/1 Vi op het linker kanaal
en een signaal van 300 Hz/1 Vpp
op het rechter kanaal. De loper
van potmeter P3 (piloottoon-nivo)
wordt volledig tegen de klok in ge-
draaid (aan +6 V gelegd) er is dan
geen piloottoon meer in het uit-

gangssignaal aanweziq. Regel P2
nu zo al dat de nivo's van het LF-
signaal (L + R) gelijk is aan dal van
het HF-signaal (L.-R). Figuur 8 laat
zien hoe dat er op de skoop uit-
ziet. Verwijder tenslotte het linker
en rechter ingangssignaal en re
gel met P53 hel piloottoon-nivo op
de MPX-uitgang af op 100 mVu.

De meetzender afregelen

Sluit om te beginnen een dummy-
load van 50 Q aan op de uitgang
van de meetzender en draai de lo-
per van P4 geheel tegen de Klok in
(de loper ligt aan C32). Koppel een
frekwentiemeter induktief aan L1
en stel de kern van L1 zo in dat de
frekwentie de helft is van de ge-
wenste uitgangsfrekwentie. Bij ge-
brek aan een frekwentiemeter
kunt u ook een FM-ontvanger ge-
bruiken die op de gewenste fre-
kwentie is afgestemd. U re-
aistreert dan de aanwezigheid van
de tweede harmonische van hel
oscillator-signaal.

Voor de volgende metingen is het
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detektor-schakelingetje uit  fi-
guur 9 nodig of een 100-MHz-
skoop en een HF-probe met een la-
ge ingangskapaciteit. Als meter in
de detektor volstaat een multime-
ter die op zijn gevoeligste ge-
lijkspanningsbereik is gezet (bijv.
200 mV). Sluit de detektor of de
skoop aan op de drain van Tl en
stel .10 zo in dat het signaal een
maximale amplitude heeft. Meel
vervolgens met de detektor of de
skoop het signaal op de midden-
aftakking van L6 (gate van T2) en
stel ook L6 in op een maximale
amplitude van het signaal.

Meet de gelijkspanning over R52
en stel deze met PS in op ongeveer
0,44 V. Dit komt overeen met een
drain-stroom door T2 van onge-
veer 20 mA.

We gaan nu weer verder met de de-
tektor of de skoop. Sluit deze aan
over de sekundaire wikkeling van
L11. Stel nu C42 in op een maxi-
maal HF-signaal en stel vervol-
agens L10 en L6 voorzichtig bij. Dit
laatste is nodig om de belasting
te kompenseren die de skoop of
de detektor vormden bij het in-
stellen van L10 en L6.

Tot slot kan de detektor of de
skoop op de uitgang worden aan-
gesloten. C46 en C47 worden nu
zo ingesteld dat de meetzender
een maximaal vermogen afgeeflt
aan de belasting. Beide trimmers
beinvioeden elkaar enigszins, zo-
dat ze een paar maal beurtelings
moeten worden ingesteld. De fer-
rietkappen en afschermingen van
L6, L9 en LIO Kunnen nu ge-
plaatst worden en hel deksel van
de afscherming kan, als dat nodig
is, worden vastgesoldeerd. L6, 1.9
en LIO kunnen een beetje ver-
stemd raken, een Kleine korrektie
van de gemaaklte instellingen kan
dus nodig zijn.

Om de ingangsgevoeligheid van
de meetzender op het uitgangs-
signaal van de MPX-generator af
te stellen, moet deze uiteraard
eerst aangesloten worden. Sluit
verder op de linker en rechler in-
gang een signaal aan van 1 Vu.
Gebruik een FM-ontvanger om
naar het uvitgangssignaal van de
meeltzender te luisteren, Stel P4 zo
in dat het geluid van de meetzen-
der ongeveer even sterk is als dat
van een radio-station. Het multi-
plex-signaal zal dan op de loper
van P4 gewoonlijk een amplitude
hebben van 40. . .80 mVu.

Tot slot nog een woordje over de
voeding. Vanwege de gevoeligheid
van de modulatie-ingang van de
meetzender moet een eventuele
nettrafo zo ver mogelijk bij de zen-
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Figuur 7. P1 van de PLL wordt zo ingesteld dat de nuldoor-

gangen van het 19-kH
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Figuur 8. Wanneer het L + R-nivo korrekt is afgeregeld (P2),
dan ziet het multiplex-

der-print vandaan gehouden wor-
den. Als het even kan, plaatst u el
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signaal er zonder piloottoon zo uit.

Figuur 9. Deze eenvoudige
HF-detektor wordt gebruikt
bij het afregelen van de
meetzender. Als mV-meter
volstaat een multimeter die
is ingesteld op het gevoe-
ligste gelijkspanningsbereik
(bijv. 200 mV).
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