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Produktbeschreibung und Gebrauchsanweisung

FREQUENZMODULATIONSKARTE

(Best.-Nr. 190-30015)
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Best.-Nr.

190-30015.FA1 – Fertiggerät (Standfüße: 4mm-Lamellenstecker)

190-30015.FA2 – Fertiggerät (Standfüße: Distanzbolzen M3/15mm)

190-30015.BA1 – Bausatz (Standfüße: 4mm-Lamellenstecker)

190-30015.BA2 – Bausatz (Standfüße: Distanzbolzen M3/15mm)

© 2006 by GELTEC

Alle Rechte vorbehalten.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschützt. Kein Teil des Werkes darf in irgendeiner Form 

(Druck, Fotokopie, Film oder anderen Verfahren) ohne schriftliche Genehmigung der 

GELTEC reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet, ver-

vielfältigt oder verbreitet werden. Dies gilt insbesondere für die Herstellung von Kopien 

und Übersetzungen.

Hiervon sind die in §§ 53, 54 UrhG ausdrücklich genannten Ausnahmefälle nicht berührt.
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Bestimmungsgemäßer Gebrauch

• Diese Produktbeschreibung versteht sich zugleich auch als Gebrauchsanweisung. 

• Das hier beschriebene Produkt wird bestimmungsgemäß als Trainingssystem bzw. Lehrmittel gebraucht. 

• Das Produkt darf daher bestimmungsgemäß nur im Rahmen der technischen Aus- und Weiterbildung in entspre-

chenden Fachräumen z.B. von allgemein- oder berufsbildenden Schulen, einer Fachhochschule, Universität bzw. 

Bildungseinrichtung, betrieben werden. Jede andere darüber hinausgehende Verwendung oder Benutzung gilt als 

nicht bestimmungsgemäß. Darüber hinaus liegt – trotz eventueller Möglichkeiten – der Einsatz in Kundenverantwor-

tung. Für jeden darüber hinausgehenden Gebrauch bzw. die Nichteinhaltung der technischen Hinweise dieser 

Gebrauchsanweisung und für die daraus resultierenden Schäden haften Hersteller und Händler nicht.

• Insbesondere gehört der Einsatz in industrieller oder gewerblicher Umgebung, wie z.B. im Bereich der Mess-, Steu-

er-, Regelungstechnik und Automatisierungstechnik – trotz eventueller technischer Möglichkeiten – nicht zum be-

stimmungsgemäßen Gebrauch. Sollte dies doch geschehen, so distanzieren wir uns ausdrücklich von allen eventu-

ellen Schadensersatzansprüchen. In diesen Fällen besteht keine Haftung des Herstellers und Händlers.

Sicherheitshinweise

• Das Produkt darf nur entsprechend der technischen Daten aus dem Datenblatt in trockenen Räumen betrieben wer-

den. 

• Das Produkt darf nur mit zugelassenen Spannungsquellen (Netzgeräten) versorgt werden. Als Spannungsquellen 

sind Geräte für Schutzkleinspannung (SELV – Safety Extra Low Voltage) gemäß DIN VDE 0100-410 oder (falls er-

forderlich) Funktionskleinspannung (PELV – Protective Extra Low Voltage) mit sicherer Trennung zu verwenden. Die 

Schutzkleinspannung ist z.B. durch Sicherheitstransformatoren nach EN 60742 von der normalen Netzspannung 

galvanisch und sicher getrennt. Spartransformatoren und Steuertransformatoren dürfen nicht eingesetzt werden. 

• Eine Nennspannung von 25V AC (effektiv) bzw. 60V DC (oberschwingungsfrei) darf unter keinen Umständen über-

schritten werden. Eine solche Spannung ist dann nicht berührungsgefährlich. Für den Betrieb des Produktes even-

tuell notwendige Transformatoren mit Schutzkleinspannung dürfen untereinander nur so verbunden werden, dass 

die o.g. Spannungsgrenze nicht überschritten wird. Anstelle der o.g. Transformatoren bzw. Umformer dürfen auch 

Stromquellen mit gleichem Sicherheitsgrad, z.B. Akkumulatoren, verwendet werden.

• Aus EMV-Gründen dürfen keine schaltenden Netzteile (Schaltnetzteile) verwendet werden, sondern wegen der klei-

neren Restwelligkeit und dem geringeren Störspektrum z.B. stetig geregelte Netzteile (mit Linearregler).

• Der Betrieb des Produktes ist außerhalb des bestimmungsgemäßen Einsatzortes, z.B. des Fachraumes einer all-

gemein- oder berufsbildenden Schule, einer Fachhochschule, Universität bzw. Bildungseinrichtung, bzw. ohne die 

Aufsicht einer in der EMV fachkundigen Person, untersagt. Im Sinne des EMVG (Gesetz elektromagnetischer Ver-

träglichkeit) sind Trainer, Dozenten und Lehrer, die mit der Durchführung von Elektronik-Experimenten beauftragt 

sind, als EMV-fachkundige Personen einzustufen.

http://www.geltec.de
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Allgemeine Gefahren bei Nichtbeachten der Sicherheitshinweise

• Das Produkt entspricht dem Stand der Technik und ist betriebssicher. Von dem Gerät können Restgefahren ausge-

hen, wenn es von Personen unsachgemäß und nicht bestimmungsgemäß eingesetzt wird. Jede Person, die das 

Produkt aufstellt, in Betrieb nimmt, wartet, repariert oder ganz allgemein bestimmungsgemäß einsetzt, muss die 

Produktbeschreibung und Gebrauchsanweisung, insbesondere die sicherheitstechnischen Hinweise,  gelesen und 

verstanden haben.

Qualifiziertes Personal

• Dieses Produkt ist nur von qualifiziertem Personal, das älter als 14 Jahre ist, ausschließlich entsprechend der tech-

nischen Daten dieser Dokumentation in Zusammenhang mit den hier ausgeführten Sicherheitsbestimmungen und 

Vorschriften einzusetzen bzw. zu verwenden. Bei der Verwendung sind zusätzlich die für den jeweiligen Anwen-

dungsfall erforderlichen Rechts- und Sicherheitsvorschriften zu beachten. Sinngemäß gilt dies auch bei Verwendung 

von Zubehör. 

• Qualifiziertes Personal sind Personen, die mit Aufstellung, Montage, Inbetriebsetzung und Betrieb des Produktes 

vertraut sind und die über eine der Tätigkeit entsprechende Qualifikationen verfügen. Alle im Zusammenhang mit 

dem Produkt stehenden Tätigkeiten dürfen nur von einer Person durchgeführt werden, die sich der vorliegenden po-

tentiellen Gefahr bewusst ist.

EU-Richtlinien

• Das Produkt wird nur mit Nennbetriebsspannungen deutlich unter 75V DC und 50V AC betrieben (siehe Datenblatt). 

Es ist daher kein elektrisches Betriebsmittel im Sinne der EU-Richtlinie für Niederspannungs-Elektrogeräte. Das 

Produkt darf nur von Personen verwendet werden, die älter als 14 Jahre alt sind. Es ist damit kein Spielzeug im Sin-

ne der EU-Richtlinien. 

http://www.geltec.de
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1 Beschreibung

Die Frequenzmodulation (FM) gehört zu 

den Bekanntesten Modulationsarten der 

Informations- und Kommunikationstechnik. 

Die Frequenzmodulationskarte der Reihe 

STARTUP versetzt Studierende in die 

Lage, alle Einzelheiten dieser Technik 

kennenzulernen.

Die Anschlüsse sind auf 2mm-Buchsen 

geführt.

2 Modulationseingang

Aus der oberen Abbildung ist die 

Arbeitsweise der Modulation ersichtlich. 

Das Eingangssignale UM ist eine 

Spannung. Der Pegelbereich dieser 

Spannung liegt im Bereich von ±2,3V. 

Amplitudenmäßig größere Signale werden 

intern durch eine Begrenzerschaltung 

gekappt. Der Eingang ist impedanz-

gewandelt.

Die wesentlichste Funktion dieser Karte ist 

die Modulation des Trägersignals in seiner 

Frequenz durch eine Modulations-

spannung.

Abb. 1: Modulationseingang

Abb. 2: Modulationseingang

http://www.geltec.de
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3 Trägersignal

Die Frequenz des Trägersignals fT wird in Abhängigkeit vom Pegel des Eingangssignals 

(Informationssignals) variiert. Die Information steckt daher in der Frequenz der 

Trägerschwingung. Die Amplitude der Trägerschwingung spielt hier keine bedeutende 

Rolle.

Die Informationsspannung UM variiert amplitudenmäßig zwischen ihren Grenzen und 

erzeugt so eine minimale Frequenz fTmin und eine maximale Frequenz fTmax und damit 

einen Frequenzhub )fT.

Das Trägersignal selbst wird von der Karte vorgegeben. Es handelt sich um ein 

Sinussignal. 

4 Trägerfrequenzbereiche

Die Frequenz des sinusförmigen Träger-

signals läßt sich in einem weiten Bereich 

zwischen 550Hz und 1,8MHz variieren. 

Hierzu wird zum einen eine Grobauswahl 

durch einen Bereichsjumper JP1 getroffen 

und zum anderen erfolgt die Fein-

abstimmung stufenlos mit einem Spindel-

trimmer (R2).

Bereich 1: 55kHz bis 1,8MHz (schnell)

Bereich 2: 550Hz bis 18kHz (langsam). 

Abb. 3: Leider noch keine Abbildung vorhanden

Abb. 3: Trägerfrequenz

http://www.geltec.de
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5 Ausgangsfilter

Das Ausgangssignal kann gefiltert werden. 

Das frequenzmodulierte Signal UFM steht 

am Jumper JP2 an.

Für praktische Anwendungen wird dieses 

Signal oft noch einmal in der Bandbreite 

begrenzt, was eine Filterung des Signals 

bedeutet. 

Speziell für diesen Zweck ist ein Feld zur 

individuellen Bestückung mit fest ein-

gelöteten Bauteilen vorgesehen. Die Wahl 

der Komponenten ist anwendungsabhängig 

und damit frei wählbar. 

6 HF-BNC-Anschluss

Schließlich kann das so gefilterte 

Ausgangssignal U*FM an der BNC-Buchse 

abgegriffen werden.

Für den so häufig vorkommenden Fall 

eines 50Ω-Anschlusses ist auch gesorgt. 

Durch die Wahl der Jumperstellung von 

JP2 kann die BNC-Buchse mit einem 

internen 50Ω-Widerstand gekoppelt 

werden. Er bildet dann den Ausgangs-

widerstand der Schaltung. 

Die Ausgangsamplitude liegt zwischen 

±1V. 

Abb.4 : Ausgangsfilter

Abb. 5: HF-BNC-Anschluss

http://www.geltec.de
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7 Praktische Versuche

Die folgende Liste führt typische Themen auf, zu denen mit der Karte praktische Versuche 

durchgeführt werden können:

• Frequenzmodulation (FM)

• Modulation von Spannungssignalen

• Modulationssignale

• Träger- und Informationsschwingung

• Modulator

• Modulationsindex

• Bandbreite und Frequenzhub

8 Lieferumfang

Die Lieferung erfolgt als fertig aufgebaute sowie getestete Leiterplatte. Auf Anfrage ist statt 

dessen auch der komplette Bauteilsatz zu praktischen Lötübungs-zwecken erhältlich. Zu-

behör ist optional und muss extra bestellt werden. Dieses Zubehör gehört auch nicht zum 

Lieferumfang.

http://www.geltec.de
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9 Datenblatt

Technische Daten des Trainingssystems
• Versorgung: ±5V

• Modulationseingang: ±2,3V, impedanzgewandelt, begrenzt

• Trägersignal: internes Sinussignal, stufenlos von 550Hz bis 1,8MHz

• FM-Ausgang: ±1V, 50Ω, BNC-Buchse

• Buchsen: 2mm-Technik

• LP-Ausführung: ½ Europakarte, FR4 mit Bestückungsdruck (Industrieausführung)

• Abmessungen (L × B × H): 80 × 100 × 32mm

Zubehör (optional)
• Acryl-Kartenträger: Art.-Nr. 190-10001

• Leitungen: auf Anfrage

• Steckverbinder: auf Anfrage

Hinweis: 

Alle Daten verstehen sich als typische Werte. Abweichungen sind insbesondere durch Bestückungsänderungen möglich. 
Änderungen vorbehalten. Das Zubehör ist optional erhältlich und muss extra bestellt werden. Es gehört nicht zum Liefer-
umfang der Karte.

http://www.geltec.de
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190-30015.FA1 – Fertiggerät (Standfüße: 4mm-Lamellenstecker)

190-30015.FA2 – Fertiggerät (Standfüße: Distanzbolzen M3/15mm)

190-30015.BA1 – Bausatz (Standfüße: 4mm-Lamellenstecker)

190-30015.BA2 – Bausatz (Standfüße: Distanzbolzen M3/15mm)
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