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W. Hummel und R. Bolling

Es ist verstdndlich, wenn sich die in
den Firmen-Druckschriften verdffent-
lichten Werte fiir Empfindlichkeit, Stor-
abstand und Klirrgrad fast regelméBig
nur auf den giinstigen Betriebsfall Mono
beziehen. Beim Entwurf des Tuners
ET 20 legte man daher den Schwerpunkt
der Auslegung auf die fiir einen best-
moglichen Stereoempfang maBgebenden
Daten, und man entschloB sich dazu, die
erzielten Werte nicht fiir Mono- sondern
auch fiir den Stereobetrieb zu verdffent-
lichen. Modernste MOS-Feldeffekttran-
sistoren, neueste integrierte Schaltungen
(IS) und Varactor-Dioden, welche aus
dem Versuchsstadium heraus sind und
sich bereits als zuverldssige Bauele-
mente bewihrt haben (Computer, Nach-
richtentechnik, Raumfahrt), erméglichten
unter Beriicksichtigung der mit den Vor-
ldufertypen FM 120, FM 200 und FM 2000
gemachten Erfahrungen die Konstruk-
tion eines sehr leistungsfdhigen Tuners,
der zu den Spitzengeriten zu zdhlen ist
(Bild 1). Die wichtigsten Daten sind in
der Tabelle aufgefiihrt.

Der Innenaufbau des ET 20 ist aus
Bild 2 zu ersehen. Die groBe Glasfaser-
Leiterplatine hat den Vorzug, daB auf
ihr alle Leitungen definiert sind und die
Datenkonstanz iiber lingere Zeitrdume
gesichert bleibt. Die elektronische Sen-
derwahl mit Varactor-Dioden eriibrigt
den 4fach-Drehkondensator, mit dem
Preomat lassen sich bis zu fiinf verschie-
dene UKW-Sender vorwihlen, speichern

Auszug aus den technischen Daten
Empfindlichkeit (40 kHz/30 dB): Mono 0,8 pV,
Stereo 5 pV

Klirrgrad (40 kHz/1000 Hz): Mono 0,2 %,
Stereo 0,3 %

Geriduschspannungsabstand (1 mV Hf,
40 kHz): Mono 65 dB, Stereo 55 dB

Ubersprechddmpfung (1 kHz): 48 dB

AM-Unterdriickung (fiir 1 mV Hf): 58 dB

Zf-Bandbreite: 220 kHz

Trennschirfe (2-Sendermethode, 100 pV und
1 mV, 40 kHz, 300 kHz Abstand): 58 dB

Begrenzung: 0,7 uV Einsatzpunkt

Autom. Nachstimmung (AFC): * 200 kHz
Fangbereich

Nf-Frequenzgang: 20 Hz bis 15 kHz
(+ 0 dB/—1 dB)

Nf-Ausgangsspannung (40 kHz Hub): 0,775 V
(0 dBm), 6 kQ Quellwiderstand

Ubernahmeverhilinis (Capture ratio): 1,8 dB

Unterdriidkung von Storfrequenzen: 60 dB
bei 19 kHz (Pilot-Grundwelle), 58 dB bei
38 kHz (Hilfstrdger), 45dB bei 114 kHz
(Nachbarkanal-Interferenz)

Die Verfasser sind Mitarbeiter der Firma
Klein + Hummel.
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Stereotechnik

Der Stereo-Tuner ET 20

Aus physikalisch-technischen Griinden verschilechtert sich der theoretische Stérabstand
beim Ubergang von Mono auf Stereo etwa um 20 dB. Um dieser Verringerung des
Storabstands voll entgegenzuwirken, miiBte entweder die Sendeleistung um das 100-
fache erhoht, die von der Empfangsantenne gelieferte Hf-Spannung vergréBert oder
die nutzbare Empfénger-Empfindlichkeit um den Faktor 10 verbessert werden. Dieses
grobe Beispiel sei erlaubt, um die Problemstellung deutlich aufzuzeigen.

und durch Fingerdruck einschalten. Im
Stil paBt der Tuner ET 20 genau zum
Stereoverstiarker ES 20. Mit diesen Bau-
steinen kann man daher eine Anlage
zusammenstellen, welche die Hi-Fi-Norm
nach DIN 45 500 nicht nur erreicht, son-
dern in vielen Punkten weit iibertrifft.

Bild 3 zeigt das Funktions-Block-
schema des Tuners. Schaltungs-Einzel-
heiten gehen aus Bild 4 hervor.

Hf-Eingangsteil

Das Antennensignal gelangt iiber den
abgestimmten Vorkreis zum ersten
MOS-FET. Die Auslegung dieser Stufe
bestimmt hauptsidchlich den Stérabstand
(Rauschen) und das Verhalten des Tu-
ners gegen das Eindringen von Hif-
Signalen aus anderen Wellenbereichen.

Rechts: Bild 1.
AuBenansicht

des Tuners ET 20
von Klein + Hummel

Unten: Bild 2.
Innenansicht
des Tuners ET 20

Nach der Verstirkung im ersten MOS-
FET, der einer Pentode dhnelt und keine
Neutralisation bendétigt, gelangt das Si-
gnal iiber ein 2-Kreis-Bandfilter in in-
duktiver Kopplung zum zweiten MOS-
FET, der als Mischer geschaltet ist. Das
Bandfilter sorgt fiir eine gute Vorselek-
tion und im Zusammenwirken mit d

quadratischen Kennlinie der beid

MOS-FETs fiir ein gutes GroBsignalver-
halten. Die durch diese MOS-FETs ge-
geniiber normalen Transistoren erzielten
Daten (Kreuzmodulation) sind durch
verschiedene Veréffentlichungen be-

kannt und brauchen nicht besonders
erldutert zu werden. Das Rausch/Signal-
Verhiltnis fiir verschiedene Antennen-
spannungen bei Mono und Stereo, ldBt
sich aus der in Bild 5 dargestellten Kurve
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Senderwahl kann von Hand (Schwung-
radantrieb) oder durch fiinf Drudktasten
(Preomat) vorgenommen werden. Somit
kénnen fiinf verschiedene UKW-Sender
gespeichert und beliebig gewihlt wer-
den. Beim ET 20 iibernehmen Varactor-
Dioden die Funktion des herkdmmlichen
Drehkondensators. Die Vorteile, die
durch den Fortfall des Drehkonden-
sators entstehen, liegen auf der Hand.

llerdings darf nicht verschwiegen wer-
den, daB die Verwendung von Varactor-
Dioden in einem Hi-Fi-Tuner nicht
problemfrei ist. Um an den Schwing-
kreisen unerwiinschte Gleichrichtungs-
effekte und Nebenwellenbildung zu ver-
hindern, miissen gepaarte Varactor-Di-
oden in einer Art Gegentakt-Schaltung
verwendet werden.

Automatik-Decoder-und Nf- Verstarker

Die Gleichspannung, welche die Kapa-
zitdtsinderung der Varactor-Dioden und
damit die Abstimmung bewirkt, muB
sehr hoch stabilisiert sein, ein gewisser
Aufwand im Stromversorgungsteil des
Tuners ist erforderlich. Dem Tempera-
turgang der Varactor-Dioden ist auBer-
dem durch verschiedene MaBnahmen
entgegenzuwirken. So wird z. B. ein
NTC-Widerstand verwendet, und eine
abschaltbare Nachstimmautomatik (AFC)
mit einem Fangbereich von = 200 kHz
verhindert das Weglaufen der Oszilla-
torfrequenz.

Zf-Verstirker und Diskriminator

Mit zwei integrierten Schaltungen
(RCA CA 3011), die zusammen 20 Tran-
sistoren und 14 Dioden enthalten, lieB

sich ein hodverstirkender, riickwir-
kungsfreier Zf-Verstirker mit sehr

hoher Begrenzerwirkung verwirklichen.
Das Resultat ist eine streng symme-
trische DurchlaBkurve bei einer sehr gu-
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ten Unterdriickung von AM-Stérungen.
Die Bandbreite wurde auf 220 kHz fest-
gelegt. Dieser Wert ist nach Meinung
der Entwidkler ein guter KompromiB, er
sichert einerseits eine befriedigende
Trennschirfe und gute Werte fiir Klirr-
grad und Ubersprechdémpfung. Die her-
vorragenden Werte ergeben sich aus den
Kurven der Bilder 6 und 7. Im Gegensatz
zu herkémmlich aufgebauten Zf-Verstir-
kern sind diese Werte weitgehend feld-
stirkeunabhingig. Das Diskriminator-
filter arbeitet streng symmetrisch, seine
Streukapazitit wird durch C 40 kompen-
siert. Infolge der idealen Begrenzerwir-
kung kann auf den sonst iiblichen Ratio-
Elektrolytkondensator verzichtet wer-
den. Als Abstimmanzeige dient ein MeB-
werk mit Nulldurchgang. Die Anzeige
arbeitet sehr exakt und erlaubt eine ge-
naue Abstimmung auf den Triger. Ein
zweistufiger Regelverstirker (T 5, T 6)
erzeugt die Steuerspannungen fiir die
Stummschaltung und die pegelabhingige
Mono/Stereo-Umschaltung.

Der 19-kHz-Pilotverstirker (L 19, C 74,
T 15) beginnt erst zu arbeiten, wenn die
Antennenspannung mindestens 3 uV be-

f Links: Bild 5. Rausch-Signal-
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tragt, unter diesem Pegel liegende Ste-
reo-Hf-Signale sind nicht empfangswiir-
dig und werden daher monaural wieder-
gegeben. Mit dem Einsteller P1 kann
der Schwellwert dieser Sperrschaltung
in gewissen Grenzen verindert werden.
Die Schaltfrequenz 38 kHz entsteht durch
Verdopplung der 19-kHz-Pilotfrequenz.
Die verdoppelte Pilotfrequenz durchléuft
eine weitere Stufe, welche das Signal
verstirken aber auch sperren soll, falls
die Schwellwertgrenze nicht erreicht
wird.

Das der Schaltstufe T 21 A und T 21 B
zugefiihrte Multiplexsignal passiert ein
114-kHz-Filter, welches die Aufgabe hat,

der Fertigung und im Service als sehr
zuverlissig und stabil erwiesen. Auf
sorgfiltige Aussiebung aller Storfre-
quenzen wurde streng geachtet. In der
Nf-Stufe finden sich daher ein 15-kHz-
TiefpaB und Sperrfilter fiir 19 kHz und
38 kHz. Der Nf-Frequenzgang ist aus
Bild 8 zu ersehen.

Netzteil

Um den hohen Stérabstandsforderun-
gen gerecht zu werden, werden alle Stu-
fen aus einem stabilisierten, brumm-
armen Stromversorgungsteil gespeist.
Besonders hohe Anforderungen an die
Spannungskonstanz miissen an die zur

Frequenzabstimmung verwendete Gleich-
spannung gestellt werden. Hier wiirden
ndmlich bereits wenige Millivolt genii-
gen, um eine unzuldssige Frequenzver-
stimmung herbeizufiithren. Im Regel- und
Stabilisierungskreis dieser Abstimm-
gleichspannung ist ein Feldeffekttrar
stor eingefiigt, an dessen Gate die -
Diskriminator kommende Richtsp
nung angreift. Diese als automatiscic
Nachstimmung (AFC) bezeichnete Schal-
tung kann innerhalb ihres Fangbereichs
ein Weglaufen der Oszillatorfrequenz
verhindern. Die Schaltung hat den Vor-
zug, auch die Vorkreisabstimmung sinn-
gemdB zu korrigieren.

Interferenzen des Nachbarkanals zu T i
unterdriicken (Zwitschern). In der Schalt- * ohne Deemphasis
stufe werden nicht Diodenquartette son-  Links: Bild 7. Klirrfaktor d doB “\‘ \
dern Schalttransistoren (T 21 A, T 21 B) :: Antennereingang, a0 ik
I ono und Stereo !
verwendet. Mit dieser Schaltung lassen Deemphasis
sich bessere Werte fiir die Ubersprech-  Rects: Bild 8. Nf-Frequenz- -20
didmpfung und den Klirrgrad erzielen, gang \
und die gesamte Anordnung hat sich in -30 \
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