FM-Stereo-Tuner

FM 2002

der fiir europaische Empfangsverhaltnisse
entwickelte Hochleistungstuner der

Weltspitzenklasse

Enorme Empfangsleistung .
Geregeltes PIN-Dioden Pi-Netzwerk
HF-Dynamikbereich 140 dB

HF-Teil mit 5-fach Drehko

DUAL-GATE MOS-Feldeffekt-Transistoren
Statische Trennschérfe 90 dB

Phasenlinearer ZF-Verstarker mit 22 ZF-Kreisen
Toroid-Filterspulen

Pulszéhl-Demodulator mit 1,8 MHz Bandbreite
Messwerke fir Signal und Abstimmung

Hochste Wiedergabe-Qualitét
Ubertrifft DIN-Norm bei weitem
Kopfhérer-Anschluss

Lautstarkeregler fiir Kopfhérer

2 Paar Ausgange, fest und variabel

Hoher Ausgangspegel 1,5V

Klirrfaktor Mono 0,1/Stereo 0,15 %

Separation 40 dB/1-10 kHz

Stereo-Decoder in Phase Locked Loop Technik
Automatisches, schaltbares Stereo-Filter
Gerausch- und knackfreie Muting-Schaltung
Frequenzgang 30 Hz — 15 kHz = 1 dB
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Funktionsbeschreibung FM 2002

Front-End (HF-Teil)

Kommerzielle Kammerbauweise - Antennen-Eingédnge Ko-
axial (60—75 Ohm) und Flachkabel (240—300 Ohm) sowie
Klemmen fiir DrahtanschluB Eingangs-BandpaB 87 bis
108 MHz - PIN-Dioden-Pl-Signalregler - DUAL GATE MOS
FET’s im Mischer und Verstirker - 5-fach Abstimmdrehko
mit linearer Frequenz-Eichung - Hochstabiler Oszillator -
Spielfreier Schwungrad-Antrieb

Durch einen der 3 Antennenanschlisse gelangt das An-
tennensignal durch einen BandpaB und einen Signal-
Abschwécher mit PIN-Dioden in Pi-Schaltung an den ersten,
abgestimmten Kreis, der von einem DUAL GATE MOS-FET
in der HF-Vorstufe gefolgt wird. AnschlieBend durchlauft
das Signal ein dreifach abgestimmtes HF-Bandfilter, bevor
es die Mischstufe erreicht, in der ebenfalls ein DUAL GATE
MOS-FET benutzt wird. Dieser bewirkt eine gute Entkopp-
lung des separaten Oszillators, der temperaturkompensiert
ist.

ZF-Teil

Exirem hohe Trennschirfe durch phasenlineare ZF-Filter
mit Toroid-Spulen in geschirmter Kammerbauweise - 22 ZF-
Kreise - 7-stufiger, symmetrischer Begrenzer-Verstérker -
1,8 MHz-Demodulator - Muting-Steuerung - Stereo-Schali-
schwelle + Slereofilter-Schaltschwelle - Logarithmische Si-
gnalstirke-Anzeige iiber den gesamten Dynamikbereich des
Front-Ends - von 2 mV auf 2 V Vollausschlag umschaltbares
Signal-MeBwerk - MeBwerk fiir exakte Mittenabstimmung -
Oszillograph-Ausgang zur Anzeige von Mehrweg-Empfang -
AnschluB fiir 4-Kanal-Demodulator.

Durch die im ZF-Verstérker gewonnene automatische Ver-
starkungsregelung des PIN-Abschwéchers betragt der am
Antennen-Eingang erlaubte Dynamik-Bereich uUber 140 dB.
Das Front-End ist mit einem robusten Fiinffach-Drehkon-
densator und in Kammerbauweise aufgebaut.

Die hohe HF-Selektion in Verbindung mit PIN-Abschwacher
und DUAL GATE MOS FET's garantieren ein auBergewohn-
lich gutes GroB-Signal-Verhalten, das sich in den Daten
fiir Nebenwellen-, Spiegelfrequenz-Unterdriickung und Stor-
modulationstibernahme darlegt.

Das Signal wird in der Zwischenfrequenzlage durch ein ein-
seitig als Pi-Filter ausgelegtes Zweikreisfilter in den ZF-
Verstarker geleitet. Er ist aufgebaut mit insgesamt 7 symme-
trischen Differenz-Begrenzerverstarkern und enthélt 22
Kreise.

Die ZF-Selektion erfolgt durch zwei phasenlineare Finfpol-
und ein Dreipolfilter, die durch Pufferstufen gegen verstim-
mende Einflisse gesichert sind. Die Flnfpolfilter sind mit
Toroid-Spulen hoher Giite in abgeschirmten Einzelkammern
aufgebaut und in je einem hermetisch geschlossenen Ge-
hause untergebracht.

Ein breitbandiger Pulszahl-Demodulator gewinnt das NF-
Signal, das an den Multiplex-Teil weitergeleitet wird.

MULTIPATH
OSCILLOSCOPE

ANTENNA
50/75 Ohm

4CH ADAPTER

Ruckfront FM 2002 mit AnschluBifeld

Diese Auslegung des Zwischenfrequenz-Verstarkers garan-
tiert eine extrem hohe Trennschérfe schon in unmittelbarer
Nahe zum Nutzsignal, geringste Modulations-Verzerrungen,
hohe AM-Unterdriickung und hohes Signal/Rauschverhéltnis.
Ein Hilfs-ZF-Verstarker liefert Steuersignale fiir die logarith-
mische Signalstarken-Anzeige, die Mitten-Abstimmanzeige,
die automatische Regelung des PIN-Abschwachers, die Aus-
gange fiir Mehrwegempfangs-Anzeige, die Muting-, Stereo/
Mono- und Stereo-Filter-Schaltschwelle. Die gerauschfrei
arbeitende Muting-Schaltung gewinnt das Steuersignal aus
den Kriterien Rauschen und Verstimmung von Trager-Mitte.
Ein entkoppelter Ausgang hinter dem NF-Demodulator er-
laubt einen spateren AnschluB eines Vierkanal-Decoders.

Stereo-Decoder

Phase Locked Loop System - Phasenlineares 114 kHz-Fil-
ter . Geriduschfreie Muting-Schaltung - Steilflankige NF-
TiefpaB-Filter Stereo-Filter automatisch und manuell,
Schaltschwelle einstellbar - Mono-Stereo-Umschaltung auto-
matisch und manuell, Schaltschwelle einstellbar - Funktions-
Anzeige durch Leuchtdioden - Umschaltbare Deemphasis
CCIR/US

Das NF-Signal wird durch ein dreikreisiges, phasenkompen-
siertes TiefpaBfilter mit Polstelle auf 114 kHz gefiihrt, bevor
es den Stereo-Decoder in Phase Locked Loop-Technik er-
reicht. Dies bewirkt alterungsunabhangig hohe Stereo-
Kanaltrennung bis zu den hochsten NF-Frequenzen. Durch
zwei je dreikreisige TiefpaBfilter wird das NF-Signal von
allen Resten des Hilfs- und Pilotton-Tragers befreit. Dann
durchlauft es ein Stereo-Filter, das zwangsweise oder auto-
matisch, gesteuert von der Antennensignal-Starke, zuge-
schaltet wird. Der Schaltschwellwert ist in weitem Bereich
einstellbar, ebenso der Schaltpunkt der automatischen
Mono/Stereo-Umschaltung.

NF-Teil

Niedriger Innenwiderstand (50 Ohm) macht H&éhenabfall
auch bei lingeren NF-Leitungen unmdoglich - Hoher NF-
Pegel (1,5 V) erméglicht Direkt-Aussteuerung aller vorkom-
menden Voll- und Endverstéarker einschlieBlich aktiver Laut-
sprecher-Boxen - 2 voneinander unabhangige NF-Ausgéinge
fiir festen und variablen Pegel - Kopfhdrer-AnschluB mit
eigenem Lautstérkesteller - Buchsen nach internationaler
Norm (Cinch) und nach DIN

Durch Verstarker- und Impedanzwandler-Stufen gelangen
die NF-Signale an drei Ausgange je Kanal mit niedrigen
Quellwiderstanden. Der Pegel fir den Kopfhorer-Ausgang
ist an der Frontplatte, der fiir den Ausgang ,variabel’ an der
Riickseite regelbar. Ein weiterer Ausgang liefert ein festes
Ausgangssignal.

MONO/STEREQ  STEREORILTER

0} ©)

MIN MAX  MN MAX

SCHALTSCHWELLE
AUTO THRESHOLD

FUSE/SICHERUNG
220V 0.25A slow blow/trige
10V 05 A slow blow/irige




Technische Daten

Abstimmbereich

87,5 bis 108 MHz
Lineare Skaleneichung
Zeiger mit Leuchtdiode

Empfindlichkeit

Mono

0.8 Mikrovolt an Koax-Eingang 60 Ohm
26 dB Signal/Rauschverhaltnis

40 kHz Hub

Stereo

20 Mikrovolt an Koax-Eingang 60 Ohm
46 dB Signal/Rauschverhaltnis

40 kHz Hub

HF-Dynamik

140 dB

5 Volt Antennen-Spannung iiber PIN-Dioden-Pl-Netzwerk
zuldssig

Nebenwellen-Dampfung
mindestens 100 dB fiir Spiegelfrequenz und Nebenwellen

Stérmodulations-Ubernahme
Modulationsiibersprechen von einem Storsignal (moduliert
mit 1 kHz, 756 kHz Hub) auf ein nicht moduliertes Nutzsignal
fur 50 dB Storabstand bezogen auf eine Modulation mit
75 kHz Hub.

Antennenspannung
Frequenz des Stérers des Storers
f (Nutz) * 400 kHz und mehr iiber 100 mV
f (Nutz) + 1,2 MHz und mehr Uber 1 Volt

Trennscharfe

a) mindestens 80 dB wirksame Trennscharfe (Nutzsender
100 Mikrovolt unmoduliert, Stérsender 1 mV, moduliert
mit 40 kHz Hub, im Abstand £ 300 kHz)

b)
dynamisch
Frequenz 30 dB 50 dB
1a statisch Storabstand | Stérabstand
+ 200 kHz 45 dB 14 dB 12 dB
+ 300 kHz 90 dB 62 dB 60 dB
Fremdspannungsabstand
el 40 kHz Hub 75 kHz Hub
spannung Mono| Stereo |Mono| Stereo
an 60 Ohm dB dB dB dB
3nVv 47 - 53 -
10 nVv 57 40 63 45
100 uV 70 59 75 65
1000 nV 72 69 75 72
AM-Unterdriickung
Antennen- 30% AM Modulation
spannung bezogen auf
an 60 Ohm 15 kHz Hub nach IHF
10 wVv 45 dB 60 dB
100 pV 55 dB 70 dB
1000 pV 55 dB 70dB

Gleichwellen-Selektion

nach IHF bei 1 mV Antennenspannung

0,7 db fiir 40 kHz Hub und 30 dB Stdrabstand
2.5 dB fur 75 kHz Hub und 30 dB Stérabstand
5,5 dB fiir 75 kHz Hub und 50 dB Stérabstand
8,5 dB fur 40 kHz Hub und 50 dB Stérabstand

(Capture ratio)

NF-Verzerrung

bei 1 kHz Modulations-Frequenz, ab Antenne

40 kHz Hub 75 kHz Hub
Antennen-
spannung Mono| Stereo |Maono| Stereo
an 60 Ohm Y, %0 /o %o
3V 0,4 — 0,5 —
10 wVv 0,2 - 0,2 0,8
100 uVv 0,1 0,2 0.1 0.4
1000 nV 0,1 0,15 0.1 0,2

BFC-Verzerrungen bei 10 kHz Stereo-Modulation hochstens
1 Prozent

NF-Frequenzgang

30 Hz bis 15 kHz £ 1 dB (einschl. Deemphasis)

Stereo-Kanaltrennung

gemessen bei ausgeschaltetem Stereo-Filter
(Stereo-Filter ,off’)

bei 40 kHz Hub 40 dB/ 1 kHz Mod. Frequenz
40 dB / 10 kHz Mod. Frequenz
40 dB / 15 kHz Mod. Frequenz
bei 75 kHz Hub 40 dB / 1 kHz Mod. Frequenz
40 dB / 10 kHz Mod. Frequenz

30 dB / 15 kHz Mod. Frequenz

Pilotton-Dampfung 19 kHz
mindestens 70 dB
(bezogen auf 40 kHz Hub / 1 kHz)

Hilfstrager-Dampfung 38 kHz

mindestens 70 dB
(bezogen aus 40 kHz Hub / 1 kKz)

Mono/Stereo-Umschaltung

durch Drucktaste mit den Stellungen

a) STEREO mit einstellbarem Schwellwert von 3 bis

100 Mikrovolt

In dieser ,Zwangs-Mono-Stellung' flihren alle
NF-Ausgange nur MONO-Signale.

In der Stellung STEREO wird die Anwesenheit eines Stereo-
Senders durch Leuchtdiode angezeigt.

Stereo-Filter

Bei schwach einfallenden Stereo-Sendern, mit dadurch
erhdhtem Rauschen, ist in gewissen Grenzen eine Verbesse-
rung des Gerduschabstandes auf Kosten der Kanaltrennung
maoglich.

Mittels Drehschalter ist das Stereo-Filter wie folgt schaltbar:
a) AUS (off) Stereo-Filter auBer Betrieb

b) AUTO Bei Signalen unterhalb des Schwellwertes
schaltet sich das Stereo-Filter automatisch ein.
Bei Signalen oberhalb des Schwellwertes
schaltet sich das Stereo-Filter automatisch aus.
Der Schwellwert ist an der Riickwand von 3 bis
150 Mikrovolt einstellbar.

Stereo-Filter fest eingeschaltet. Es erfolgt
keine automatische Abschaltung.

Anzeige der Filter-Funktion durch Leuchtdiode.

Zwecks weiterer Reduzierung des Rauschens schwach ein-
fallender Stereo-Sender verfligt das Filter liber eine Hoéhen-
Absenkung von ca. 5 dB bei 10 kHz.

b) MONO

c) EIN (on)



Feldstarke-Anzeige signal

Die Starke des am Tuner-Eingang wirksamen Sender-
Signals wird von einem MeBinstrument mit logarithmischem
Verlauf angezeigt. Das MeBwerk ist mit 2 umschaltbaren
Bereichen ausgeriistet, Vollausschlag 2 mV und 2 Volt.
Diese Auslegung der Feldstarke-Anzeige erméglicht eine
einwandfreie Orientierung von Rotor-FM-Antennen innerhalb
des gesamten Dynamik-Bereiches.

Abstimm-Anzeige . Tuning*“

MeBinstrument zur exakten Mitten-Abstimmung. Einstell-
Genauigkeit ca. 18 kHz/mm.

Muting

mit Drucktaste abschaltbar

Schwellwert gesteuert von Stérabstand und Tréger-Verstim-
mung

NF-Ausgange

Ein mit 40 kHz Hub moduliertes HF-Signal ergibt innerhalb
des Ubertragungsbereiches einen NF-Ausgangspegel von
1,5 Volt pro Kanal. Bei einem mit 75 kHz modulierten HF-
Signal ist der Ausgangspegel entsprechend hoher, er liegt
aber noch immer weit unterhalb der Ubersteuerungsgrenze
des NF-Teiles.

Die NF-Spannungen der beiden Kanale stehen an verschie-
denen Ausgangen gleichzeitig zur Verfligung.

a) 2 x 1,5 Volt mit festem Pegel

b) 2 x 1,5 VoIt mit variablem Pegel (Steller)
Innenwidersténde 50 Ohm, unabhangig von der Stellung
der Pegelsteller

c) 2x 2,2 Volt an Kopfhorer-Klinkenbuchse
NF-Ausgangsbuchsen nach internationaler
und nach DIN

Norm (Cinch)

Antennen-Eingdnge
a) 60 Ohm Koaxialbuchse nach DIN 45 325

b) 240 Ohm Antennenbuchse nach DIN 45 316
¢) 240 Ohm Schraub/Klemm-AnschluB

Oszillograph-AnschiuB3

Zur Analyse von Mehrweg-Empfang (Multipath) stehen Y
und X Ablenkspannungen zur Verfigung.

Y Ausgang (vertikal) 1 VoIt max.

Fir eine Aequivalent-AM-Modulation von 30 Prozent:

35 mV., + 30% fiir 5 pV bis 100 mV U(Ant)

20 mVg, = 30% fur 100 mV bis 1 V U(Ant)

X-Ausgang (horizontal) 200 mV.5 bezogen auf 75 kHz Hub

Halbleiter-Bestiickung

48 Transistoren 18 Dioden
3 Feldeffekt-Transistoren 3 Zener-Dioden
9 Integrierte Schaltkreise 2 Briicken-GL

3 Leucht-Dioden 3 PIN-Dioden
Netz (stromversorgung)
110/130/220/240 Volt 50/60 Hz

erlaubte Spannungsabweichung 15%o

Leistungsaufnahme ca. 35 VA

Sicherungen 110/130 Volt 0.63 A trdge
220/240 Volt 0,315 A trage

Abmessungen des Chassis

Beite 392 mm Hohe 115 mm Tiefe 280 mm
Frontplatte 420 mm x 140 mm

Gewicht (Chassis) 7kg
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